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A szakmunkásképzésben 1980. tanév szeptemberében. beveze-
tett "Villamos müszerek és mérések" c. tantárgy igen rég 
óhajtott igényt elégitett ki,és az elektromos szakmák ok-
tatását nagyban elősegitette., . 
Az 1981-82. tanévben a 618.sz. Ipari Szakmunkásképző Inté-
zetnél.kisérleti jelleggel feldolgozásra került a .tan-. 
tárgy váltakozó áram..méréseinek.negtanitási programcsomag-
ja. A megtanitási programcsomagok egyetemi szakdolgozatok 
keretében készültek. . A tanév folyamán_ a tantárgy egyenáram 
méréseinek megtanitási programcsomagja Kiskunhalason a . 
618. sz..intézetben, a müszerek tematikus egység megtani-
tási programcsomagja Nyiregyházán a 107.sz. intézetben ke-
rült kidolgozásra. 
Az 1982-83. tanévben a kiskunhalasi és nyiregyházi Szak-
munkásképző Intézetben 122 tanuló bevonásával.a teljes 
másodéves villamos müszerek és mérések tantárgy megtani-
tási programcsomagjai felmérésre kerültek. .A megtanitási 
programcsomagok, az elért eredmények, a t ananyag feldolgo-
zásának tapasztalatai és módszerei .egy szakdolgozat 	. 
/Farkas.Lá .szló tanár Nyiregyháza/ és két doktori di .szertá- 
ció /Kövesdi László.és_Perényi Rezső műszaki tanárok, Kis-
kunhalas ./. anyagát .tartalmazták. .. 
A. szakdolgozat és . a doktori .diszertációk bevezető fejeze-
te közös alkotás volt, melyben az elkészült programcsoma-
gok, valamint azok elméleti elemzése lehetőséget kinált 
más tantárgyakban kidolgozható megtanitási programcsoma- 
gokhoz. 
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Igy kinálkozott a lehetőség a villamos müszerek és méré- 
sek c. tantárgyat megelőző / első évfolyamon / az "elektro-
technika" c. tantárgy megtanitási programjának kidolgozá-
sára. E tantárgy elméleti anyaga szorosan illeszkedik a 
villamos müsze rek és mérések c. tantárgyhoz, mintegy meg- 
előzi azt, hisz elektrotechnikai ismeretek nélkül a méré-
sek nem végezhetők el. 
Az 1983-84. tanévben a nyiregyházi Szakmunkásképző Inté-
zetben az első éves elektrotechnikai tantárgy alapfogal-
mak cimmel megtanitási programcsomagja felmérésre került 
34 tanuló bevonásával. A megtanitási programcsomag az el-
ért eredmény, a tananyag feldolgozásának tapasztalatai 
egy doktori diszertáció Farkas László tanár Nyiregyháza 
anyagát tartalmazza. 
A doktori diszertáció mintegy első lépés az elektrotechni- 
ka tantárgy megtanitási stratégiájának teljes megvalósi-
tásához, melyre kiskunhalasi, szegedi és nyíregyházi mü-
szaki tanárokból álló team már vállalkozott. 
A kidolgozásba már bekerül az iskolai számitógép.is, - 
amellyel a középiskolák már zömmel rendelkeznek is. 
- 3 - 
TARTALOMJEGYZÉK 
1. Az oktatással szemben támasztott társadalmi köve-
telmények 
1.1 Az oktatás programozása,fejlódésének áttekintése 
1.2 Megtanitási programcsomagok 
1.3 Az egyéni és mikrocsoportos munkaformák a tanitá-
si órákon 
1.4 Az elektrotechnika tantárgy megtanitási program-
, csomagba szervezésének követelményei 
1.5 Strukturális elemzés 
1.6 Általános stratégiák és irányelvek az elektrotechni-
ka tantárgy megtanitási programjának feldolgozása 
szempontjából a tanitási órákon 
2. Az elektrotechnika alapok megtanitási programcsomagjá-
nak kialakítása 
2,1 A tanitási órák munkaformája 
2.2 A feldolgozásra kerülő tematikus egység anyaga 
2.3 Az információhordozók és alkalmazása 
2.4 A tematikus egység rendszerbe szervezése 
2.5 Az elektrotechnikai alapok megtanitási programjával elért eredmények értékelése 
3. Az elektrotechnikai alapok megtanitási programcsomagja 
3.1 Tanári programfüzet 
3.2 Feladatbank 	. 
3.3 Feladatbank javitókulcsa 
4. Irodalomjegyzék 
Melléklet 	. 
Irás és diavetitő ábrák 
1. Az oktatással szemben támasztott társadalmi 
követelmények 
Aki ma valamilyen iskolát elvégez, "nem fejezte be", 
egész életében hozzá kell_ tanulnia, folyton uj.ismeret-
anyagot kell szereznie, uj képességekre kell szert ten-
nie. Ehhez a folytonos tanuláshoz a hagyományos oktatá-
si technika már nem elegendő.. A szervezett keretek kö-
zött zajló iskolai oktatás sem képes megbirkózni azzal a 
ténnyel, hogy a tanulók között fejlődésbeli különbségek 
vannak, hiszen a tapasztalatok és kutatások egyértelműen 
bizonyitották, hogy azonos életkoru, felkészültségű ta-
nulók különböző idő alatt képesek azonos tanulási felada-
tot egyforma szinvonalon megvalósitani. 
A társadalom. viszont a beilleszkedés elemi feltételeként 
olyan magatartásbeli fejlettséget követel meg, melyet a 
tanulók kisebb hányada tud csak produkálni, mely az 
esélyegyenlőtlenség növekedéséhez vezet. 	. 
Napjaink társadalmi fejlődésének egyik legjellemzőbb vo-
nása a tudomány és technika társadalmi jelentőségének 
nagyarányu növekedése, melyből logikusan következik a tu-
dományok termelőerővé válásának. folyamata. Ez .magával hoz-
za a nevelés és.oktatás tartalmi és f.ormai,tényezóinek 
korszerüsitését, hatékonyságának növelését. 
A hatékonyság fokozásának lehetőségei alatt Kiss Árpád 
szerint a következőket kell értenünk; 
- Pontosan meg kell határozni a nevelési célon belül a 	. 
konkrét. tanulási célokat és .feladatokat., valamint ki kell 
dolgozni azokat az eszközöket, amelyekkel megmérhetjük, 
hogy egy tanuló milyen szinten érte el a kitűzött célokat. 
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- Meggyőző kisérletek alapján kell dönteni, hogy milyen 
anyagot, milyen formában, milyen eszközök segitségével 
lehet a legeredményesebben oktatni. 
- Meg kell határozni, milyen szervezeti formában előnyös 
egy tantárgy tarvitása-tanulása /osztály, kiscsoport, 
egyéni tanulás/. 
- Az oktatás tervezésénél az összes igénybevehető..eszkö-
zöket és szervezeti formákat tekintetbe kell venni. 
/Programok, programcsomagok/ és eszközök /müszerek, pa-
nelek/. 
Az oktatás hatékonyabbá tételének ezen elemei megkövete- 
lik az uj tanitási-tanulási módszerek alkalmazását, mely-
nek napjainkban egyik stratégiája a programozásra épülő, 
a megtanitási programcsomagba szerveződött információk 
és eszközök rendszere. 
1.1 Az oktatás programozása, fejlődésének 
áttekintése 
A hatvanas években az oktatás..ujszerü formái.kezdtek.ki- 
alakulni., melyet .a pedagógusok.és pszichológusok programo-
zott..oktatás néven ismertettek.. Ez valójában nem uj dolog, 
hiszen Walter.Fuchs hires.Szokratész.i tanitásának lényege 
is.. abból állt., .hogy a. tanuló és nevelő. közötti párbeszéd 
a..probléma felvetésével és kibontakozásával irányitott,gon-
dolkodás volt,.a nevelő által előre tervezett cél felé. 
Quintiliánus is arról irt a szónokok képzéséről irt művé-
ben, 
hogy a tanitó kérdésekkel tegye próbára növendékei ité- 
lőképességét, és egyetlen hibás. válasz .javítását-se.mu-
lassza el. A.növendék.küzdjön meg az eredményért, de ezt 
a küzdelmet ugy kell,irányitani, hogy legtöbbször érez-
hesse a siker örömét. 
Coménius: Didaktika magna c. művében a korszerű tankönyv 
elkészitésénél követelményként állitja annak_az elvnek a 
megvalósulását, mely szerint a tananyagnak. olyannak . 
kell lennie, hogy tanitó nélkül is rávezessék a tanulókat 
a megértésre, ezért párbeszédes formában kell megalkotni 
a tankönyveket. 
Descartes az igazi ismeretekhez való eljutás módszert ani 
elvként arra figyelmeztet, hogy gondolkodásunk szigoru 
rendet követve, lépésről - lépésre haladjon az egyszerü-
től a bonyolultabb, a könnyebbtől a nehezebb ismeretek.fe- 
lé. 
Hilgazd-nak a programozott oktatásnál alkalmazott pedagó-
giai elveit három csoportba lehet sorolni: 
a./ Inger-válasz elmélet alapján felállitható elveket, 
melyek magukban foglalják a. tanulók aktivitását, az  is_  
métlések gyakoriságát,. a megerősítést, az anyag .válto- , 
zatos összefüggésében való tárgyalását és a motivációt. 
b./ A megismerési /kognitiv/ elmélet által bizonyított elve-
ket, melyek a. lényeges mozzanatok bemutatását, az egy-
szerüről.az összetettre való átmenetet, az értelmesen 
szervezett ismeretek tartósságát foglalják magukba. 
• / 
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c./ A személyiség elméletéből származó elvek megköve- 
telik, hogy figyelembe kell venni a tanuló egyéni 
képességeit, fiziológiai, társadalmi fejlődését, az 
eredményt befolyásoló szorongási fokokat, a külön-
böző helyzetek által kiváltott motivációkat és az 
osztály közösségi légkörét. 
A programozás legfőbb képviselői Skinner lineáris és 
Crowder elágazásos programjában ezek.. az elvek nem telje s . 
mértékben érvényesülnek. .A lineáris programok  a  folytonos 
megjutalmazás érdekében olyan könnyü kérdések sorozatából . 
épülnek fel, hogy a leggyöngébb tanulók is tudjanak .rá vá-
laszolni. Ez persze azzal jár, hogy a jobb képességű ta-
nulók sok időt veszitenek a.kérdések megválaszolásánál. . 
Az elágazó programban a tanulás menetének alternativ utjai 
be vannak épitve a programba ., ezáltal a program már a kö-
vetkező lépésben korrigálja a tanuló tévedését. 
Mindkét eljárás azonb an alkalmazza a következő elveket: 
a./ A programok meg akarják valósitani.a /learning by 
doing/, azaz cselekvés által t anulni aktivizálás elvét, 
mely a tanulók öntevékenységére épül, de ez sok eset-
ben az önállóság, .a.kezdeményezés rovására vezet, és 
kizárja az alkotó, cselekvő jellegü feladatokat. 
b./ Az- ismétlés és ellenőrzés elvének megvalósitása. -szin-
tén cél a_ programokban.. Ez..a visszajelzés azonb an csak 
a tanulókat tájékoztatja az elért teljesitményről, a 
pedagógust csak közvetve. 
c./ A tanulás motiválásának alkalmazása elválaszthatatlan 
a személyiség nevelésétől, 
/ • / 
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ha az a személyiség egészét átfogó eszmék motiválásá- 
ról van szó. A programok viszont az egymás után kö-
vetkező feladatok közvetlen motiválására törekszenek. 
d./ A programozott oktatás törekszik valósitani az egy-
szerütől az összetett felé haladás elvét, melyet fő-
ként a lineáris programokb an fedezhetünk fel az apró 
lépésekben, ahol a hiba lehetősége szinte ki v an zár-
va. 
e./ A programozott oktatás egyik kétségtelen értéke az, 
hogy a tananyagot maximális tervszerüséggel.és rend-
szerességgel nyujtja a t anulók számára. Ez a pedagó-
gus munkáját nagymértékben könnyitette. 	. 
Nyitott kérdés azonban, hogy a tanulás ilyen indivi- 
dualizálása, mint a nyomtatott programok, oktató-
gépek, programcsomagok milyen helyet hagy meg a peda-
gógusnak az oktatás folyamatában. 	. 
Hogyan és miben áll a vezető szerepe? Pótolja-e a gép 
és a-könyv: A válasz egyértelmü. A pedagógus szerepe 
változik. 	 . 
Irányitó, ellenőrző, kiegészítő magyarázatra. mindig.. 
szükség lesz, melyet .a tanulókat  egyénileg_ is ismerő . , . 
velük kapcsolatot tartó pedagógus tud a legmegfelelőb-
ben megadni.  
Az 1950-es évektől kezdődően egy uj tudomány,..a..kiberneti-
ka eredményei.nyujtanak az oktatás elméletének uj eljárá-. 
sokat és gondolatokat, igy a.pr.ogramozott oktatás a kiber-
netika pedagógia módszerévé vált. 
A kibernetika pedagógiai alkalmazása azon alapszik,hogy 
a tanitást is egyfajta .irányi.tásifolyamatnak. lehet te-
kinteni. Igy a pedagógia szaknyelvébe uj.fogalmak kerül-
tek, melyek a kibernetikában használatosak. Ilyenek; a 
vezérlés, szabályozás,, információ, kódrendszer, vissza-
jelzés, visszajelentés. 
A pedagógiai folyamatokat és azok hatékony irányitását 
az általános irányitáselmélet./kibernetika/ alapján kell 
értelmezni. Könnyen belátható, hogy a vizsgálatokat ezek 
után. strukturális, funkcionális aspektusok alapján lehet 
elvégezni. 
- .,A strukturális aspektusokból való vizsgálatok tartalma 
a rendszerelmélet vizsgálatához vezet, azaz felveti a_ 
tanitás-tanulási folyamat bonyolult, célszerüen működő 
folyamatának irányithatóságát és kapcsolatait. 
- A funkcionális aspektusból eredő vizsgálatok az irányi-
tás, vezérlés, szabályozás és visszacsatolás problémá-
inakpedagógiai alkalmazásával foglalkozó kutatást je-
lent. 	 . 
Az irányitás célja, hogy megváltoztassuk az irányitan-
dó folyamat állapotát.. Behaviarista szemlélet szerint . 
ez külső cselekvések rendszerének végrehajtását jelenti, 
mely kibővül különböző pszichikai cselekvések kialakitá-
sával is Skinner esetén. 
- Fontos megemliteni Talizina azon véleményét is, miszerint 
az.irányitás.céljaként meg kell határozni a pszichikai. . 
tevékenység strukturáinak rendszerét., azaz a kialakitan-
dó ismeretek, jártasságok és készségek kialakultsági 
szintjét, melyet.sz oktatási cél tartalmaz, melyekkel a 
tanulóknak a folyamat végén rendelkezniük kell. 
/./ 
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- Az irányitott egység visszajelzéssel tájékoztatja az 
irányitó egységet a rendszer működésének az információ 
Téldolgozását követő állapotáról, azaz az információ 
és visszajelzés folytonos áramlásáról van szó, állandó, 
kölcsönös tájékoztatás az irányitó és irányitott között. 
A programozott tanitás a folyamatos visszacsatolás meg-
valósitására lehetőséget biztosit, melynek . tartalmát a 
tanulói válasz helyessége, vagy helytelen volta, a.fel-
adat végrehajtásának gyorsasága,,a hibák gyakorisága, 
mint belső elemek határozzák meg. 
- Az információ aspektusból történő vizsgálódásoknál az 
információ a.gondolkodás alapanyagát és minden szellemi 
tevékenység alapját képezi, egy rendszer matematikailag 
megfogható rendjeként, kvantitativ értelmében a rende-
zettség mértékeként fogható fel. 
- Az információelméletnek a programozott tanitáshoz kapcso-
lódó alkalmazását érintő probléma_, hogy hol és hogyan 
lehet mennyiségileg értékelni a . tanitás-tanulás folyama-
tában elsajátitandó.ismereteket. 
A nézetek különbözőek .mindkét .kérdés esetében.. 
Az első esetben, ha_az.oktatás tartalmára.. vonatkoztatjuk, 
akkor a kommunikáció . egyik .fajtájának tekinthetjük, ha . 
viszont a.. tanulók ..tevékenységének ..gyakorlásának irányitá-
si..szempontjait._vesszük figyelembe, akkor az információ 
eszközül szolgál ennek megvalósitásához. 
A hogyan kérdésre kapott irányzatok is különbözők, sok 
esetben élesen elhatárolhatók., gondoljunk csak . 
V.P.Beszpalkó a,b,c-re redukált formális információ meny- 
nyiségére, 
vagy R.Carnap és M.M.Bongárd hasznos információ elmé-
letére, vagy a redundancia elméletre alapozó valászi-
nüségi, tárolásos, szuperjelképezési tanulási model-
lekre. 
A programozott tanitás gyakorlati megvalósitása akkor 
lehetséges, ha az általános irányitáselmélet által ki-
jelölt és feltárt pedagógiai, -pszichológiai..problémá-
kat, ezek _ törvényszerüségeit elemzés alá vesszük, azaz 
meg kell vizsgálni azokat az elméleteket; amelyek a ta-
nulmányi folyamat irányitására -szolgáló programok szer-
kesztési elveire hatással vannak. 
- Az asszociációs tanuláselméletek koncepciója szerint a 
tanulás folyamán a tudatban a valóság-tárgyainak és je-
lenségeinek objektiv kapcsolatai tükröződnek, melyek 
eredményeként asszociációs rendszerek képződnek a már 
meglévő és a tanulás folyamán ujonnan szerzett ismeretek 
között. Ezek a rendszerek, mezők állandóan, szélesednek 
és hierarhiát alkotnak és egymásra épülnek. A klasszi- 
kus asszociációs elméletek, melyeket főként Ziehen W.  
James.Kornis képviselt, felváltotta.a Pavlovi tanitásra 
alapuló inger-válasz kapcsolatokra. épülő megerő .sitéses 
elméletek, valamint ezekkel szembenálló ., az..  ember ..cél- _. 
irányos tevékenységét.hangsulyozó, a belátásos tanulás-
ra apelláló alap és mezőelméletek. 
- Nyugaton, de. a Szovjetunióban. i .s . jelentős programozó- el-
mélet keletkezett _. a XX. században, .behaviorizmus néven ., ..... 
melynek filozófiai alapját a pragmatizmusban kell keres-
ni. Né ze tiik szerint az emberi-állati viselkedés az inger-
reakció formájára vezethető vissza. 
/ . / 
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Ezeken az elméleteken alapszik Skinner instrumentá-
lis kondicionálásu tanuláselmélete és erre épülő 
Crowder elágazásos programjai. 
- Vigotszkij, Leontyev.és Galperin pszichológiai kuta-
tásai eredményeképpen született meg az értelmi cselek-
vések szakaszos formálásának elmélete, mely szerint a 
gondolat a tárgyi cselekvés interiorizációjának ered-
ménye, mint ilyen, hatékony elmélet a tanítás-tanulás 
programozásánál. 
A matematikai és kibernetikai módszerek bevezetése a ta- 
nitás-tanulás folyamatában azt eredményezte, hogy olyan 
algoritmus eljárások váltak szükségessé, melyek a folya-
mat hatékony irányitását megvalósitják. 
A programozott tanitásnál ez a módszer nem nélkülözhető. 
Algoritmuson olyan egyértelmü.előirást kell érteni,amely 
meghatározza, hogy az elemi.müveletek.milyen sorrendben 
következzenek ahhoz, hogy egy bizonyos osztályba tartozó . 
feladatok bármelyikének eredményes megoldása biztossá vál- 
jon. . 
Ahhoz, hogy a program hatékony legyen, ismerni kell az 
ismereteknek és műveleteknek fejlettségi szintjét. azoknál 
a.tanulóknál, akik. .számára  a.  programfüzet.összeállitásra 
került.Fel kell.mérni, hogy mi az,. amit. tudnak és mi az., 
amit nem tudnak,,.és a fejlődés adott szintjén. mely..müvele-
tek elemiek számukra. Ezt felméréssel kell tisztázni. 
A tanulók kiindulási színvonala megfelelő kompenzálással 
jut olyan szintre, hogy a programozásra kerülő tananyag 
átlagos lépésnagyságát teljesíteni tudja. 
/./ 
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A lépések információkból, többnyire a  feladatok elvégzé-
sére, illetve . feladatok megoldására vonatkozó utasitá 
sokból állnak; az oktatási program tehát utasitórendszert 
alkalmaz, melynek alapján a tanulók egy megismerő tevé-
kenység-sorozatot végeznek, ezáltal számukra.uj törvény-
szerűséghez jutnak, vagy a már_meglévóket meger6sitik. 
Ez az utasitásrendszer egy algoritmikus folyamat,melynek 
végrehajtása biztositja az adott feladat.elsajátitását., . 
vagy ehhez kapcsolódó, a feladatbankból kiválasztott fel-
adat megoldását. 
Az algoritmikus folyamat leirható: 
a./ szóbeli utasitórendszer segitségével, 
b./ szimbólikus operátor-séma segitségével, 
mely a cselekvések logikai feltételeit, valamint ezektől 
függő elemi műveleteket., vagy másnéven.operátorokat, és 
a tevékenység sorrendjére utaló irányitó nyilakat tartalmaz. 
a./ Gráfdiagram segitségével, melynél az algoritmikusan 
leirható folyamat operátorai és logikai feltételei ugy-
nevezett gráf sémában foglalható össze. 
Az adott feladat utasitási rendszerének. - algoritmikus -folya-
matai ezen módszerekkel oldható-meg.-Ugyanezekkel. a mád- .. 
szerekkel- történik a feladatbank , feladatainak és kompenzá-
lási eljárásoknak a megoldása is. 
A feladatbank kompenzációs feladatai gráfsémával kerülnek 
feldolgozásra. A feladatok algoritmizálása az otthoni ta-
nulást is nagymértékben segiti. 
. / 
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A kompenzálási eljárások feltételezik az otthoni munkát 
is. 
A tanítás-tanulás folyamán nemcsak a t anulók használnak 
különböző tanulmányi feladatok megoldására algoritmuso-
kat a programfüzetekben,.hanem,a tanár cselekvéseit is 
oktatási program határozza meg. 
E kettőt mereven szétválasztani nem lehet, mert az_egyik 
a másiknak alkotórésze, sok esetben egybeesik. Az oktató 
tevékenység algoritmikus leirásánál először meg kell ha-
tározni azokat a feltételeket, melyek az egyik vagy másik 
oktató cselekvés kiválasztása szempontjából lényegesek. 
Másodszor meg kell határozni a kapcsolatuk módját és gráf-
sémában ábrázolni. Mindezek a tanári programfüzetben ta-
lálhatók. 
Meg kell.azonban jegyezni, hogy ez a módszer csak meg-
könnyiti, de nem helyettesíti a tanár . munkáját, ezáltal 
felszabadul sok mechanikus munka alól. 
1.2 Megtanitási programcsomagok 
A mai iskolarendszer egységes követelményeket támasztó, 
a tanterv által előirt időkeretben folyó munkát követel, 
függetlenül a. tanulók .felkészültségétől .és fejlettségé- . 
től. A.társadalmi beilleszkedés viszont megköveteli azon 
tudási, magatartási szintet, melyet minden tanulónak .el_ . 
kell érni. A jelenlegi iskola inkább letanitja az anyagot, 
és nem vállalkozik a megtanitásra... 
Ezen a szemléleten változtatnak -a megtanitási.stratégiák 
különféle változatai ., melyek elsősorban- a tanterv által  
megfogalmazott és célul kitüzött tananyagnak, 
~ • / 
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a kritériumoknak megfelelő szintü elsajátittatása a ta-
nulók többségével ugy,. hogy a tanuló. saját..korosztályá-
val együtthaladva a tartós tudást kialakitsa. 
Ilyen eljárás a mastery.learning, mely kompenzációs rend- 
szerével a kritériumokhoz képest felfelé differenciáló 
stratégia..Bloom.szerint a tanulás. sikerét meghatározza a 
korábbi élettörténete a t anulónak, megelőző tanulmányai, 
tapasztalatai, ezért ugyanazon. feladat elvégzéséhez szük-
séges idő mennyisége különböző.. 
Kulcsfontosságu.tehát visszacsatolási .technikák alkalmazá-
sa, melyek annak tudatositására szolgálnak, hogy a tanuló 
a.megelőző feladataiból mit és milyen mértékben sajáti-
tott el, és mi az, amit el kell sajátitania a továbbtanu-
láshoz.. 
A tanulás a személyiség fejlődése, információk és tevékeny-
ségek elsajátitása által valósul meg, különböző életszitu-
ációkban, valamint tartalmi és rögzitett tanulási informá-
ciók által. A megtanitási programcsomagok feladata, hogy 
ezen információrendszereket konkrét pedagógiai célokhoz 
igazitsa, meghatározott kritériumok elérése céljából.kisér-
letileg optimalizált rendszerré szervezze . . Ezzel megvaló'-
sitható a személyiségfejlesztés tudatosabb, hatékonyabb 
irányitása, és a frontális osztálymunka meghaladása azáltal, 
hogy a_program tém4nként.  haladva .a.téma végéig elősegiti . 
azt, hogy a tanulók többsége eljusson a tartós elsajátitás- 
ig • 
Az ... eljárds az_ egyéni, csoportos, mikrocsoportos munkára é- 
pit, beleértve az otthoni tanulást is a kritériumok eléré-
se céljából. 
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A kritériumok elérésének követelménye nem azt jelenti, 
hogy annál többet nem lehet .megkivánni.azoktól a tanulók-
tól, akik arra képesek ., mert nekik kiegészitő, elmélyitő 
feladatokat, programokat nyujt .. 
Az elérendő kritérium a folyamatos kompenzálás esetén 
75-80-85 _százalékpontos teljesitményeknek felel meg ., az 
osztály tanulóinak 70-80 százalékától. A megtanitási 
programcsomag a téma megtanitásához minden szükségesnek 
és hatékonynak bizonyult információhordozót tartalmazza. 
/Pl. Tankönyvet, Tanári programfüzetet, Tanulói program- 
füzetet, Feladatbankot, Irás- és diavetitó transzparense-
ket, Szemléltető és kisérleti eszközöket./ 
A feladatbank a mérendő tartalmat teljesen lefedő felada-
tok rendszeréből áll. Adott értékelés, vizsgáztatás és 
gyakorlás céljából, ebből áll össze a-megoldandó feladat-
lap, mely reprezentálja a feladatbankot. A feladatok sor-
számozva vannak, és tartalmazzák a témanyitó, témafeldol-
gozó, témazáró, kompenzáló,és elmélyitő feladatok rend-
szerét egy könyv. alakjában. Ebből kapják meg a tanulók a 
tematikus egység, .téma feldolgozásához, az értékeléshez 
és kompenzáláshoz, valamint az elmélyitéshez szükséges 
feladatokat, melyek egy vagy ..több .alternativ,elemból áll-
nak és javitókulcs segitségével értékelhetők. 
A.feladatbank_ elkészítésénél a kiinduló feltétel a téma 
strukturális..elemzése, melynek eredményeként megkapjuk a 
feladatok alapját képező tudásrendszert. 
A tanári programfüzetben találhatók. azon uta .sitások ., el-
járások ., javaslatok, melyet az  adott téma, tematikusegy-
ség elsajátitása során a tanárnak az eredményes munka 
/ . / 
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érdekében elkell végezni. Tartalmához tartozik a fel-
használandó információs anyagok jegyzéke, az oktatáshoz 
szükséges eszközök, anyagok, készülékek használati uta-
sitásai, a feladatok .javitókulcsai, esetleges algoritmi-
zált feladatok gráfsémái, és a. csoportmunkához szüksé-
ges szervezési eljárások módszerei. .A programfüzet lénye-
gében az oktatási stratégia végrehajtásához szükséges ta-
nári cselekvések programját rögziti. Ez a tapasztalatok 
folyamán kibővithető,és különböző körülményekre adaptál-
ható rendszert alkot. 
A tanitás-tanulás folyamán a tanulók ismeretszerzési for- 
mái a tanulói programfüzetbe kerülnek., mely tartalmazza 
a kisérletileg igazolt hatékonyságu tanitási információ-
kat, a feladatbank használatának előirásait, és a téma. 
jellegének megfelelő feladatok elvégzésére szolgáló uta-
sitásokat az egyéni, csoportos és otthoni munkaformákat, 
az anyag elsajátitását elősegitő kisérletek, mérések vég-
rehajtásának és ellenőrzésének programját. 
A kisérletileg kipróbált és ismert hatékonyságu program-
csomag olyan segitség a pedagógus kezében, mellyel ered-
ményesebben tudja a célként elfogadott kritériumokat meg- 
valósitani az adott feltételekhez_ adaptálva az időkerete-
ket, tartalmakat, eszközöket és programokat. 
1.3 	Az egyéni és mikrocsoportos munkaformák 
a tanitási órákon 
A pedagógiai közösségek közül a.,mikrocsoport alkalmas ar-
ra, hogy benne tartósabb kötődések jöjjenek létre, valamint 
/•/ 
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az együttmüködé s, az értékelés és önértékelés képességei-
nek gyakorló terepe legyen a tanulás és azt segítő cse-
lekvés folyamán. 
A.mikrocsoport szervezésénél a pedagógus feladata a cso-
port belső életének, viszonyul.sainak irányítása az együtt-
müködő, értékelő munka mellett. A mikrocsoportokra jel-
lemző, hogy a vezetés alkalmi szerep, sok esetben  a. fel-
adat .megoldása.után az ügyesebbek tutorkén.t dolgoznak, az-
az indirekt.segitséget nyujtanak csoporttársaiknak. Igy a 
kompenzációs csoportoknál a tanulási feladatok elvégzésé-
re szánt idő csökken a hagyományos formákhoz képest. 
Ezt igazolják J.R.Okey és Z. Mayer vizsgálatai is. 
A feladatok elsajátitása mikrocsoportos képzésben törté-
nik, ezért a csoportok összeállitására is figyelmet kell 
forditani. 
A csoportmunkát akkor lehet oktatási és nevelési szempont-
ból fejlesztő hatásunak tekinteni, ha a csoport tagjai 
szivesen és eredményesen dolgoznak együtt. Ennek feltétele-
it biztosítani kell.. A társas kapcsolatok oldaláról tekint-
ve a rendszert,nem közömbös, hogy a tanulók a csoportban . 
jól érzik-e magukat, szive.sen,és intenziven részt vesznek-e 
a munkában, vagy ellenkezőleg. Mindez-befolyásolja a munka 
eredményességét, valamint a baráti, munkatársi kapcsolatok 
kibontakozásá.t..A csoportképzésben a következő elveket le-
het figyelembe venni: 
1./ A-csoportképzést meghatározhatja a közös érdeklődés irá-
nya. Ez azonban a szakirodalom .szerint.- főleg az osz-
tályon és iskolán kivüli tevékenységnél dominál. 
/./ 
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2./ Vezetheti a tanárt az a szándék, hogy a tudásszint 
szerint alakitsa ki a csoportokat, és igy külön mikro- 
csoportokat alkotnak a jelesek, a jók ős közepesek, 
valamint a gyengébbek. 
A fenti eljárás mellett a következő érvek szólnak: 
- Ebben a szervezésben mód van, hogy a tanulók képes-
ségeiknek és munkatempójuknak megfelelően haladhat-
nak. 
- A munkában az aktivitás megnő ős minden tag hozzá-
járulhat a sikerhez. 
- A gyengébb t anulók csoportja is kellő segitséggel a 
programot eredményesebben tudja megoldani. Az ilyen 
formátumi mikrocsoportokat olyan esetekben célsze-
rű szervezni, ha a feladatok azonos szintű képessé-
geket kivárnak. 
3./Lehetséges az ugynevezett vegyes csoportok összeálli-
tása is, ami azt jelenti, hogy az adott szaktárgyban 
jó, közepes és gyenge tanulmányi eredményű tanulók 
dolgoznak együtt. Ebben a szervezésben a mikrocsoport 
a gyenge tanulók számára olyan együttest.biztosit,iely 
magasabb szintü, mint amit önerőből..el..tudnak érni. 
Sőt a közepeseknek is sok.. ösztönző információ jut. E 
két kategóriánál tehát tanulmányi szempontból igéretes 
ez a szervezés,.mig a jeles tanulóknak főként a szer-
vezókészségük,..segitőkészségük, felelősségtudatuk és 
közösségi magatartásuk fejlődhet. 
4./ Előfordulhat, hogy a tanulókra bizza a szaktanár a 
csoport alakitást. 
/ / 
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Ezt a módszert csak fejlett közösségi tudattal ren- 
delkező osztályban lehetséges alkalmazni, mert a 
feladat sikeres végrehajtása érdekében a tanulók maguk 
szelektálnak, egyeseket kirekesztenek, kiközösitenek. 
5./ A mikrocsoport összeállitásában hatásos módszer a 
szociometria alkalmazása,. hiszen a tanulók szivesen vá-
lasztják azokat a társaikat, akik sz osztály. normái 
és értékrendszere szempontjából pozitiv vonásokkal ren-
delkeznek, akikről ugy gondolják, hogy a választást 
viszonozzák. 
A tanulók mérlegeléseik és választásaik azonban külön- 
böznek a hozzájuk intézett kérdések jellege szerint. 
Más lesz a válasz, ha egyszerű szimpátiáról van szó,és 
más, ha például egy program végrehajtására alakuló 
mikrocsoport megalakitásáról szól a kérdés. 
A kapott adatokat mátrixon ábrázolva megkapjuk a tanu- 
lók központi ., átlagos . és peremhelyzetét. Célszerei, _ ha 
a mikrocsoportos szervezésben egyrészt a tanulmányi 
-eredmény, másrészt a szociometriai felmérés figyelembe-
vétele alapján a t anár állitja.össze a csoportot. 	. 
A csoportösszeállitást az agynevezett peremgyerekekkel 
kell kezdeni, hiszen.rá.juk..  jellemző _a közömbösség, bi-
zonytalanság, habár szeretnék elfogadtatni magukat a 
társaikkal, de erre önerejükből nem képesek.. Oly an cso-
porttársakat kell keresni, akik jóindulatot mutatnak 
irántuk. 
Fontos az összeálli.tásban..a.szimpátia is, hiszen akkor_ 
megszilárdul a kötelezettségérzet, felelősségérzet, nö-
vekszik.a mikrocsoport aktivitása, kevés idő kell az . 
egymáshoz való alkalmazkodáshoz, és oldott lesz a légkör. 
/ ./ 
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A szerv ezett.mikrocsoportok_a tananyag logikai strukturá- 
jának zártsága.miatt homogén, azaz azonos feladatrendsze-. . 
rü munkát végeznek. Ennek jellemzője, hogy valamennyi cso-
port azonos feladattal foglalkozik. 
A programfüzet olyan alapvető ismereteket ölel fel, amelyet 
valamennyi tanulónak szinte azonos terjedelemben és mély-
ségben el kell sajátitania. 
Az.előfelmérések az elméleti felkészültséget, valamint a 
manuális tevékenység szintjét egyaránt mérik. Ez az alapja 
a homogén csoportok képzésének. Az igy kialakult csoportok 
már szelektálva is vannak az. elmélyitc3, illetve kompenzáló 
feladatokra. A. kompenzáció nemcsak csoportos an , hanem egyé-
nileg is történik. A programok eredményes elsajátitását a 
homogén csoportok.biztositják, mert itt a tanulók a felada-
tok végrehajtása szempontjából azonos szinten állnak. 
A tantárgy jellegéből adódóan nem biztos, sőt a tapasztala-
tok azt igazolják, hogy nem a legjobb elméleti felkészült-
ségü tanulók fogják egyértelműen a jeles ., jó mikrocsoporto-
kat alkotni, de az sem jellemző, hogy ezek a csoportok a 
gyakorlati munkában kiváló tanulókból tevődnek össze. A gyen-
gébb elméleti felkészültségű tanulók is kerülhetnek jó szin.-
tü homogén mikrocsoportba, mert a gyakorlati képességeik ki- 
emelkedők. 
Az adott program az elméleti és•gyakorlati tevékenység magas-
szintü.szintézisét.követeli meg. .A.-.homogén mikrocsoportok 
lehetővé teszik,,hogy a feladatok előtt, illetve után kompen-
zálást végezzünk .  Azok a mikrocsoportok pedig., amelyek a 
feladatban megakadtak _ , azonnali .kompenzációban .részesülnek. . 
A tanár .segitő- .. irányitó tevékenysége azáltal. válik hatéko-
nyabbá, hogy a gyengébb csoportra több időt tud forditani, 
/./ 
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igy azok is eredményesebben tudják elsajátitani a mérést. 
1.4 	Az elektrotechnika tantárgy megtanítási program- 
csomagba szervezésének követelményei 
A Tudományos Technikai Fori.adalom._keretében az automati-
zálás, az ipar fejlesztése és korszerüsitése mindnagyobb 
szerephez. jut.... Segiti.és helyettesiti az ember fizikai és 
szellemi munkáját. A vezérlések és szabályozások elektro-
nikai áramkörei az.elmult.fél évszázadban jelentős mérték-
ben fejlődtek. Megváltozott. az . áramkörök felépitésének.. jel-
lege, bevezetésre kerültek a modul rendszerü elemek, az 
univerzális épitőkockák, mind az erősáramu, mind a gyenge-
áramu technikában.  
A magasfoku automatizálás, a bonyolult áramkörök.uj köve-
telményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. A hibák . 
meghatározására, az áramkörök beállitására előtérbe kerül-
tek a villamos mérési eljárások. A középfoku képzés kere-
teiben_ végző szakemberek munkájához szükség van megfelelő 
méré skultura elsajátitására. 
A szakmunkásképző intézetekben a villamosipari szakmák-ok-
tatása reformjaként az elektrotechnika tantárgy .tanitása ... 
első évfolyamon _2 heti öt órában évi 90, második évfolyamon 
két heti két órában évi 36 órában.. került. bevezetésre. .. . 
Majd 1981. szeptember 1-től a müszerek és mérések c. t an-
tárgy uj tantárgyként került bevezetésre. 
A müszerek_ é s mérések . tantárgy keretein .belül ismerkednek
. 
meg a. tanulók a modern mérőműszerekkel, mérési eljárásokkal, 
biztonsági előírásokkal. 	. 
/./ 
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A tantárgy tan.tása a 2. és 3. évfolyamon történik, 3,il-
letve 4 árában.. Ezt az oktatást az első évfolyamon két 
heti. 4 órában az elektrotechnika tantárgy oktatása előzi 
meg. Az elektrotechnika tantárgy anyagában ismerkednek meg 
a tanulók az alapvető villamos törvényszerűségekkel, áram-
kör ismeretekkel, számitásokkal és szabványos jelölések-
kel. 
A második évfolyamon végzett mérések feladata egyrészt az, 
hogy az alapvető törvény.szerüségeket mérés utján bizonyit-
se, másrészt a tanulókban kialakitsa azokat a jártasságo-
kat, amelyek szakmai feladatok elvégzéséhez szükségesek. 
Fontos, hogy a tanulókban az ugynevezett_mérési szemlélet 
kialakuljon. Ezt teszi lehetővé, hogy a gyakorlat folyamán 
önállóan tudjanak méréseket végezni és.a mért értékeket ki-
értékelni. A mérési szemlélet, beállitottság csak kellően 
strukturált rendszerben szervezett tananyag segitségével le-
hetséges. 
A tantárgy jellegéből következik, hogy rendkivül müszer-
é s eszközigényes. Mérni csak müszerek, eszközök, alkatré-
szek, gépek, készülékek segitségével lehet. 
A szakmunkásképző intézet feladata a mérési-gyakorlatokhoz 
szükséges mérőlaborok kialakitása és-a mérési eszközök, 
panelek.megépitése, valamint a mérőmüszerek beszerzése. En-
nek összege az iskola  költségvetését-meghaladja, ezért- a 
Munkaügyi. Minisztérium. célirányos. anyagi támogatásban része-
sitette_az intézeteket., a tantárgy tanitásának érdekében. 
A. hatékony elsajátitáshoz.a müszereken és eszközökön tul 
szükség van megfelelő iríf.ormációs. anyagok. . kidolgozására, 
AV eszközök felhasználására, az egész tananyag rendszerbe 
szervezésére. 
- 24 - 
Az elektrotechnika tantárgy. az első évfolyamon kilenc 
tematikus egységre bontható. Ezek közül a következő fel-
osztás vált célszerizyé és megvalósitásra az első égfolya-
mon elsó 25 órájában. Ez képezi a dolgozat anyagát. 
Az egyes tematikus egységek kialakitása, feldolgozása mód-
szerében azonos tartalmilag azonban eltérő. A tematikus egy-
ségek programcsomagjainak felépitése egy szisztémát követ, 
amely szisztémát e tananyag belső strukturája logikai fel-
épitése kivár meg..A felépités, szisztéma következetesen 
és szorosan kell hogy illeszkedjen a Villamos.müszerek és 
mérések c. tantárgy. teljes megtanitási stratégiájához, 
mintegy megelőzi azt. 
I. Agy témakör: Elektrotechnikai alapok cimmel szerepel, 
amely a feldolgozás során a következő tema- 
tikus egységekre osztható: 
a./ Bevezetés, mértékegységek rendszere 
b./ Villamos kölcsönhatás, villamos töltés 
c./ villamos és mágneses mező 
d./ Villamos áramkör 
e./ Villamos kapacitás 
f./ Vegyi elektromos átalakulások. 
1.5 	Strukturális elemzés 
Az elektrotechnika tantárgy, valamint a Villamos műszerek 
és mérések programcsomagjának elké.szitésekor.szem előtt .. 
kell tartani azokat az összefüggéseket, amelyeket a méré-
sek megvalósitásával.elérni kivárunk. Ahhoz, hogy..az..meg- ... 
valósuljon, az elektrotechnika elméleti és gyakorlati, vala-
mint a méréstechnika olyan eredményes tarvitása-tanulása 
/./ 
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szükséges, hogy a tanulókban a feltárt szabályok, tör- 
vényszerűségek strukturális rendszereinek ismerete ki-
alakuljon. Ez azt jelenti, hogy olyan módszerek, eljárd-
sok szükségesek, melyek lehetővé teszik a t anulók számá-
ra, hogy, a komplex ismeretek alapvető strukturáját fel- 
ismerjék. Ahhoz, hogy egy folyamat vagy jelenség _struk-
turáját megalkothassuk, fel kell tárni a jelenséget alko-
tó elemek kategóriáit., az ezeket összekötő relációkat, és 
meg kell adni a szintaxis szabályait,-amelyek szerint a , 
relációkkal összekötött elemek strukturákká kapcsolódnak.  
Egy adott tananyag oktatása folyamán a tevékeny gondolko-
dásra.val ó nevelést és személyiségfejlesztést tartva szem-
előtt, mindig az adott tananyagban uralkodó értelmes 
strukturális kapcsolatok és viszonylatok felismerése a dön- 
tő. 	 . 
A gondolkodási müveleteket az anyagban szereplő szöveg 
megfogalmazási módja szabja meg, és ez a megfogalmazás kü-
lönböző nehézségi szintü lehet. 
Tanulóinkat az egyes tantárgyakban, igy az elektrotechni-
kában és a méréstechnikai tantárgyakban is az alapvető 
strukturák összefüggésére kell nevelni. .Ezáltal, ha-mélyen 
megértik és alaposan megtanulják, valamint begyakorolják . 
az elméleti ismereteket és mérési eljárásokat., kapcsoláso-
kat-,- a mért .adatok .kiértékelését, akkor uj szituációban 
azok. alkalmazására, ..sőt .bizonyos mértékü uj alkotásra, fel-
fedezésre_ is. képesek Lesznek . . 
A tantárgy strukturájának tanitása során az alapvető.tör-
vényszerüségek.ismerete a..tantárgyat érthetőbbé teszi. Ez... 
azt jelenti, hogy ha a tanulók a. méréstechnikai témák .tanu-
lása és gyakorlása során megértik például azt az alapelvet, 
• / 
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miszerint a váltakozó mennyiségeknél mindig a feszült-
ség és áram közötti fáziseltérést kell meghatározniuk,ak- 
kor.az olyan speciális jelenségek, mint feszültségrezonan-
cia, áramrezonancia, vagy meddő és hatáson teljesitmény mé-
rése, könnyebben érthetővé válik számukra. 
"Tanulá.sunk.folyamán, ha egy strukturált minta nincs kitölt-
ve, akkor az könnyen felejtődik. A részleteket az emlékezet 
oly módon -őrzi meg, hogy leegyszerüsitett formát használ 
ábrázolásukra." /Brunel/ 
Ha a tanulóink meg akarják tudni, hogy egy soros, vagy pár 
huzamos rezgőkör rezonancia frekvencia érték a mért indukti-
vitás és kapacitás mellett hány Hertz értéknél van, akkor 
az ugyneveze .tt, Thomson formulát fogják alkalmazni, mint kódo-
lási rendszert. Ezért a tanitásuk folyamán arra kell töre-
kedni, hogy elsősorban ne speciális eseteket tanitsunk, ha-
nem a megértésnek olyan modelljét, amely a példához hason- 
ló esetek megértését is lehetővé teszi. Ennek megvalósitásá-
ra törekszik a programcsomagunk is. Ahhoz, hogy munkánk ered-
ményes legyen, elsősorban az összefüggések feltárása, a lé-
nyeg kiemelése a fontos. Nem az a cél, hogy minél több mérő- 
eszközt halmozzunk fel az elektrotechnika és méréstechnika tani-
tása során, hanem olyan eszközrendszert használjunk, melyek 
fokozzák a  tanulók aktiv szellemi tevékenységét és segitik 
őket az alapelv, a struktura megértésében. 
A laboratóriumi, szaktantermi mérések előnye, hogy a kérdéses 
jelenséget annyiszor idézzük elő szándékosan, ahányszor az.. 
szükséges. A jelenséget befolyásoló _feltételeket megváltoz-
tathatjuk, hogy a körülmények változása egyes jelenségekben 
milyen hatást eredményez. 
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A villamosipari tantárgyak tanitásakor . a tanulókkal 
meg kell értetni, hogy az alapelvek feltárásához méré-
sekre van szükség, és ha valamilyen törvényszerizséget 
alkalmazunk speciális esetekre, akkor a kapott eredmé-
nyeket méréssel kell bizonyitani. 
A strukturális elemzés során arra törekedtünk, hogy a 
téma tényeinek egymáshoz való viszonyát, egymásra-
hatását bemutassuk. A témában szereplő tudáselemek kö-
zött logikai kapcsolatok, hierarchikus elrendeződés áll . 
fenn, és ennek bemutatása,a helyes fogalmi struktura ki-
alakitását teszi lehetővé. Ez azt jelenti, hogy feltár- .. 
juk a fogalom .terjedelmét és számba vesszük az adott_hal-
mazokra vonatkozó tulajdonságokat. Ugyanigy -számbavesz- 
szűk az ismereteket és tevékenységeket, valamint a cél-
ismereteket és tevékenységeket, azaz konkeretizáljuk a 
tanitási-tanulási célokat. 
1.6 	Általános stratégiák és irányelvek az elektro- 
technika tantárgy megtanitási programcsomagjá-
nak feldolgozása szempontjából a tanitási órá-
kon 
Az -elektrotechnika tantárgy anyaga magasszintii elméleti . 
ismereteket feltételez, amely.. matematikai . és fizikai is-
meretekkel is párosul. /Pl.._tiz hatványaival ..való.fel- . 
adat . megoldás, mértékegységek.átszámitása _, azok .haszná-
lata/..Mindezek mellett mivel szakmunkásképzésről .van ... 
szó, az elméleti ismeretek mellett magasfoku manuális 
képességet i s_. igényel. Igy  természetesen a .tantárgy ..ok- 
tatásánál, majd annak gyakorlati alkalmazásánál tisztán 
/./ 
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nem alkalmazhatjuk egyik stratégiát sem, sem az elméle-
ti.oktatá .s stratégiáját ./ cselekedtetés stratégiája, is-
merettárolás .stratégiája ., direkt stratégia, stb./ sem a 
gyakorlati képzés során használatos manipuláltatás stra-
tégiáját. 
Az itt felsorolt stratégiák ismertetésétől eltekintenék, 
hisz mindkét doktori értekezés,, valamint ..a.. szakdolgozat 
ezekről már részletesen sz61. /Lásd: Előszó/ 
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2 . 
ELEKTROTECHNIKAI ALAP OK MEG TAN ITÁSI PROGRAM- 
C SOttxIAGJÁNAK gIALAKI TÁ SA 
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2.1 	A tanitási órák munkaformája 
" A megtanitási stratégia alkalmazása nem puszta elhatá-
rozás kérdése. Hanem gondosan ki kell dolgozni a.szüksé-
ges eszközöket, azokat elő kell állitani, és alapos an be._ 
kell gyakorolni az ilyen tevékenység.. végzését ., módszereit. 
Pedagógusnak, tanulónak egyaránt".. /irja Dr.Nagy József: 
A.megtanitás stratégiája c..munkájában,, 1981./„ 
Ezen intelmeket figyelembe véve, valamint _a_szakmunkás- 
képzésben_ismert-hiányosságokat alapul-véve., magától ki-
nálta az. 1981-ben bevezetett. -u j tantárgy. / a . !'villamos mü-
szerek és mérések" / lehetőséget. . Eleve biz .tosi .tva a.kis-
csoportos foglalkoztatást /12-16 fő/ a szakmai bomlások 
miatt. 
A megnövekedett elméleti ismeretszint miatt vált szükséges-
sé, hogy a villamos müszerek és mérések c. tantárgy ismere-
teket megalapozó elektrotechnika c. tantárgy is kövesse 
rugalmasan a megnövekedett elvárásokat, vagyis a megelőző . 
ismeretek is kritérium-orientáltak-legyenek. Igy a két.tan-
tárgy elméleti és gyakorlati vonatkozásu,programja kis,vagy 
mikrocsoportokban tökéletesen megoldható 	. . 	. 
"Figyelembe véve azt a tényt.. is,. .hogy nem módszerről, eljá-
rásról, hanem stratégiáról és szemléletmódról van szó"., .... 
/Dr.Nagy József, 1981./ igazolta több éven keresztül . azok-
nak a. szakmunkásjelölteknek .a vizsgaeredménye; akik vala-.. 
milyen elektromo s .. szakmában kivántak szakmunkásvizsgát ten-
ni. Ugyanis a tanulók a. villamos.müszerekkel mérést. .zöm-zöm- 
mel gyakorlati foglalkozásokon, vagy elméleti órákon demonst-
rációként láttak,. /itt kihangsulyozottan.  csak .szemlélői, 
nem pedig konkrét résztvevői voltak.. kisérletezésnek és a 
mérésnek./ 
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A gyakorlati foglalkozásokat pedig szakmánként és cso- 
portonként /12-16 fől más-más szakoktató_ végzi, nem homo-
gén körülmények között és nem azonos felszereltséggel. 
Mindezeket -alapulvéve -a tanulók méréstechnikája igen nagy-
mértékü szórást mutatott..E szórást csökkentette a megta-
nitási stratégia bevezetése mindkét tantárgyban. Viszont 
a tantárgyak ilyenképpen történő tan.tásával- még nem kü-
szöböltük ki minden negativ tényezőt. Ezen enyhiteni.csak 
mindkét tantárgy megtanitási stratégiája képes. Ugyanis az 
elmélet és gyakorlat igényes tantárgyaknál egyaránt. ér-. 
vényben van .az.a klasszikus alapelv, hogy továbblépni-csak 
akkor lehet ., ha -az ismeretanyagot a. tanuló megtanulta, és 
azt alkalmazni is tudja, ha ez nem igy van, kompenzálni 
kell, -addig, -amig az ismeretanyagot- megfelelő szinten nem 
tudja, vagyis a mért eredmények helyesek, elfogadhatók, a 
gyakorlatb an alkalmazhatók és ujabb ismeretek forrásai le-
hetnek, s mindenek felett a gyermekek testi épségét nem 
veszélyezteti. 
A kisérletek,a mérómüszerek használata viszont igen komoly 
elméleti és gyakorlati tudást feltételez. 
A megtanitási stratégia bevezetése megadta a rangot is, a 
rang viszont önkéntelenül is követeli magának azt az elő-
kelő -lehetőséget, hogy mi .pedagógusok., ne. csak ..tanitgassuk, 
hanem,"megtanitsuk" az elméleti és gyakorlati anyagot egy- . 
aránt.. E cél érdekében a tantervi.. követelmények kritériumok-
ká alakitása vált,szükségessé, mely kritériumok egyértel-
műen értékelhetők. 
Ahogy..Brunel.és sokan mások is vallják, "Mindenki mindenre 
megtanitható, csak idő és módszer kérdése a dolog". 
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A megtanitási stratégiákban az idő az, ami nem konstans. 
A kompenzálást.. az elméleti órák mellett szinte saját ma-
gát kihálva a gyakorlati foglalkozás. Ugyanis a villa- 
mos szakmák. tanmühelyi_.munkáiban is szerepel elméleti kér-
dés villamosmérés, hisz hibafeltárás, ténymegállapitás 
ma már tudatos, célratörő, elméleti tudás és mérés nélkül 
elképzelhetetlen. /P1.. rádió, televizió.hibamegállapitás../ 
Igy a megtanitás során adott házi feladatok otthon és.tan-
mühelyben is ..elvégezhetők, ha viszont tanmühelyben végzik 
el azt a tanuló, mindjárt oktatói segitséget_is kaphat,ez 
a tény viszont az elméleti és gyakorlat szoros egységének. 
kialakitását szolgálja, amely a_ nevelés terén személyiség-
formálás szempontjából sem elhanyagolható. 
Bár Dr.Nagy József szerint: "Pontos, hogy tudatositsuk ma-
gunkban: a megtanitási stratégia nem vállalkozik a sze-
mélyiség tudatos fejlesztésére, csak arra, hogy a t anulók 
többsége a téma, .a tematikus egység végén a kritériumoknd 
megfelelő szinten tudja a célul kitüzött tananyagot." 
A tantárgy első témaköre a megtanitási programcsomagban 
"Elektrotechnikai alapok" cimmel szerepel. A megtanitás stra-
tégiája 20-25 .órára tervez .e .tt .,figy .elembe. véve azt ., .hogy .. az 
órák. 45 percesek, a tanulók száma. 16-17 között változott.. 
Az első órán ..ismerte .tésre _került. a..tantárgy .szerepe ..okta .tá- 
si.rendszerünkben., tanitásának formája és a mérőterem rend- 
je. Külön követelmény a. .tanulók figyelmének felhivása a mé-
rőterem veszélyforrásaira. 
Az általános .ismertetés.után feladat-meghatározás követke-
zett, ezekután a tantárgy első témakörében sorra kerülő egy-
ségek 
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felsorolása, továbbá az,.hogy.a 25 óra elteltével hova 
akarnak eljutni és milyen elképzelések vannak. az órák_ 
megtartását illetően....Az első pillanatban minden nagyon 
egyszerűnek és könnyen érthetőnek tünt. 
Az előfelmérésnél az volt a kivánalom, hogy az általános 
iskolában fizika tantárgy keretében elektrotechnikából, 
milyen ismereteket szereztek a tanulók. 
Az előfeliérés "A" BLOKK méréstechnika alapfogalmakra szo-
ritkoztak. Itt minden tanuló egyénileg, minden segitség 
nélkül oldotta meg a feladatbank 14 feladatát. 
Az ellenőrzés során fény derült azokra a hiányosságokra, 
amelyek a tanulók számára nem voltak egyértelműek, ezt 
követte az első kompenzálás. Sajnos, kivétel nélkül minden 
tanulónál volt pótolni való ismeretanyag, ha nem is min-
denkinek azonos mértékü. Az előkompenzálás után a feladat-
bank feladataival az elmélyitést végezték a.tanulók. Ezt 
követte az előfelmérés, amely feladatokat . szintén a, feladat-
bank erre alkalmas feladatai közül választottunk ki. Majd 
a témanyitó felmérés a témanyitó feladatok megoldásával rea-
lizálódott.Itt már nem születtek olyan j6 eredmények, mint 
az előfelméré s során, igy következett ismét egy kompenzá-
lás, tanári segitséggel. Ezzel az ,első feldolgozási blokk 
feldolgozása megtörtént, lényegesen differenciáltabb lett 
a csoportok munkája. 
Természetesen az ellenőrzés során kialakult, hogy melyik 
mikrocsop.ort .tag milyen feladatot kap kompenzáló feladatként, 
és házifeladatként . Ezt. követően a mikro.csoportok_munkája 
igen változó intenzitásuvá vált .ás időben széthuzódott. Rö-
vid idő alatt kialakult az önellenőrzés megbizható rendsze-
re minden mikrocsoportban automatikusan kiemelkedett oly an 
tanuló, 
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aki valamelyest előbbre volt társainál, s mintegy se- 
gitője,. "tutora"-lett .a csoportnak. A választást termé-. 
szetesen...az elvégzett munka- döntötte el, és nem a tanár. 
Aránytalanul és indokolatlanul sok időt töltöttünk el a 
mértékrendszerek, mértékegységek hovatartozásával., helyes 
alkalmazásával. Továbbá sok gond volt az általános isko- 
lai matematikai ismeretek igen szórt hiányosságaival. Ugyan-
is a tiz hatványaival való biztos számolás,. feladat- . 
megoldás egyáltalán nem ment. Itt óriási szerep jutott  a. 
kompenzálásnak. 	- 
Ezt követtéka "Villamos kölcsönhatás, villamos töltés fo-
galmak, összefüggések tisztázása /"B" blokk/, megismerte-
tése tanári,, valamint médiumok segi.tségével /irásvetitő ;. 
transzparensek, diavetitő ábrák, feladatbank, javitókulcs, 
stb./ 	 . 
Viszonylag gyorsan álltak át a tanulók a hagyományos óra-
vezetésről, tanulási .- formáról az öntevékeny . kutató, ellen-
őrző, ujra és ujra kompenzáló ismeretszerzési formára. 	. 
Rövidesen feloldódott bennük a feszültség, amely abból-adód-
hatott, hogy igen sok .ismeretanyagot .sajátitottak el, a . 
visszatérő kompenzálások során fokozatosan.tüntek el a fe- 
hér foltok, s ez a tény mindenképpen.munkájuk sikerét fém 
jelezte, s ujabb ambiciót adott a további tevékenységekhez. 
A foglalkozásokat követően az ilyen elvont, esetleg csak el-
képzelhető-,kézzel meg nem fogható, tapintható feladatok . ._.. 
megoldása egyre .gördülékenyebbé.vált. Ig y már jobban érzékel-
hetővé .vált a következő. /"C" blokk/. a  "Villamos áramkör" c..._. 
fejezet.. Természetesen a megértést az  is segitette ., hogy_ál-
talános .iskolában 3 év alatt fizikából -már azért elég ko- . . 
moly ismeretanyagra tehettek szert. Viszont továbbra  is. gond 
a hagyományos módszer szerinti oktatáshoz pl. a feszültség, 
/. / 
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Aramerősség, . ellenállás viszonyának a tisztázása. Talán 
az mégis eredmény, hogy nem képletet tanulnak meg, hanem 
ténylegesen az összefüggést,s az összefüggés ismeretében 
már a logikai feladatok megoldása is egyszerűbbé vált. 
A "Villamos és mágneses mező" /"D" blokk / feldolgozása . 
könnyebben sikerült. Ugyanis a szemléltetés, demonstrálás 
nemcsak vizuális volt, hanem folyamatában, mozgásában, tér-
ben érzékelhető, megismételhető volt, _ahányszor . csak éppen 
akarta a tanuló. Igy az összefüggés megkeresése, következ-
tetések levonása már sokkal könnyebb volt. Természetes, . 
hogy- szinte a matematikai formulák alkalmazása is lényege-
sen egyszerübbé vált. 	 . 
A "Villamos kapacitás"/"E" blokk/ feldolgozása, gyakorlat-
ban történő alkalmazása, hasznossága, s ezek felismerése 
ment talán a legkönnyebben. Itt már komoly összefüggések 
megállapitása is önállóbban ment. Viszont itt szükséges meg- 
emliteni azt a problémát, amely a szakmunkásképzésben már 
igen régóta feszit ., ugyanis.a tanulóink /elektromos szakmák-
ról lévén szó/-az első félévben fémipari alapképzésben 
vesznek részt a gyakorlati. .oktatáson . , . ugyanakkor elektro-. 
-nikai alapismereteket tanulnak elméleti órákon. Igy össz-
hangban csak félév után lehet. 
A "Vegyi elektromos átalakulás, villamos vezetés folyadék-
ban " /"F" blokk / feldolgozása során némi .vissz -ae .sé .s'':. ta- .. 
pasztalható, feltünően. több .időt töltöttek .a..tanulók a kom-
penzálással. Ugy tűnik, hogy egy kicsit "kiengedtek" a ta-
nulók. 
/. / 
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Mivel könnyűnek találták az első feladatok kritérium-
szintjét. Ezért is, valamint az előzőévben is tapasztalt 
tények alapján a feladatbank feladatának_a.számát nö-
velni kellett. Természetesen mindig a csoport összetéte-
le, felkészültsége, munkaintenzitása, teherbiró képessége 
a meghatározó. Az viszont tény, hogy. a . feladatbank biz .to- 
si-tani tudja az állandó, egyenlete s  megterhelését a tanu-
lóknak külön-külön, személy szerint. 
A feladatok zöme elmélyitő, nehezebb fajsulyu feladat volt. 
A kompenzálást az előző évhez hasonlóan rendszeresen al-
kalmaztuk azoknál a tanulóknál, akik erre rászorultak .. 
A témazáró feladatok javitása után a feltételezett, elkép-
zelt eredmény született, amelyet a megtanitási program-
csomaggal elért eredmények értékelése cim alatt külön rész-
letesen kifejtésre került. 
2.2 	A feldolgozásra kerülő tematikus egység anyaga 
Az elektrotechnikai alapok megtanitási programcsomagja te-
matikus egységeinek tartalma olyan legyen, hogy,teljes le-
fedést bizto .sit .son a célok elérésének_. érdekében. 	. 
Természetesen-nem. hagyhatjuk figyelmen kivül azt a tényt, . 
hogy a tantárgy megtanitásának.. a.-célja .biztos elméleti tu-
dás és. - "mérési . szemléletmódi! kialakitása. Ez a, szemlélet-
mód céltudatos, tervszerű és öntevékeny legyen. 
A_tárgyalható.ság szempontjából a tematikus egység tovább 
bontható témára., altémára,_résztémára, reprezentásokra, 
vagyis a témakör felbontása szigoruan követ egy rendszert. 
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A tematikus egység ily módon történő rendszerbe fogla- 
lása nagymértékben megkönnyiti az összefüggések keresését, 
és azok megértését. 
Feladatunk továbbá az is, hogy a feldolgozás folyamán a 
megismerendő fogalmak elég mélyek, s a gyakorlati kivite-, 
lezés során már gondolkodás nélkül alkalmazhatók. legyenek. 
/P1. a fémek bevonása rézzel, akkumulátor müködése,stb./ 
A fogalmak mélysége mellett azonban fokozott követelmény 
az, hogy necsak az elektrotechnikában alkalmazott törvé-
nyek és azok bizonyitása legyen a "cél", hanem a gyakorlat-
ban történő megvalósitása is. 
Az ismert fogalmak"elméleti és gyakorlati egysége" bár már 
sok esetben közhelyként jelentkezik, ily módon igen ered-
ményesen valósitható meg anélkül, hogy erre külön felhív-
nánk a figyelmét a tanulóknak,igy ez a. kritérium.mindon bele-
magyarázás nélkül, szinte automatikus an érvényesülhet. 
Viszont az sem lehet céh., hogy a tanuló csak mechanikusan 
oldja meg a feladatokat. 
A kétegység /elmélet és gyakorlat/ kölcsönösen segitse ki 
egymást, mindig dialektikusan mutasson előre,.Min.tegy köve-
telje meg a másiktól az uj ismeret elsajátitását. 
2.3 	Az információhordozók és alkalmazásuk 
Az intézet uj épületbe történt beköltözés után,l975-ben az 
elektrotechnika tantárgy oktatásához olyan terem-kialakitásá-
ra került sor, amelyben a tanulók maguk végezhetik a kisér-
leteket mikrocsoportokban /2-4 fől. 
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Az akkori igényeknek megfelelően olyan tanulókisérleti 
eszközök gyártása valósult meg házi kivitelezésben,amely 
nagy mértékben . segitette az elméleti ismeretek gyakorlati 
megvalósitását. 
A kísérleti eszköz tervezése tanári elképzelés szerint tör-
tént, kivitelezése tanműhelyben oktatók segitségével tör-
tént. A.kisérleti eszközökről ké.szitett pályamunka "Mini 
elektrovaria" . címmel nyert . pályázatot. 
Elektromos munkaközösség tagjai: az elektrotechnika tan-
tárgy igen nehezen-érthető tanitási egységeit demonstráló 
szemléltető eszközöket-készitettek, melynek a "Folyamat-
ábra modell'' nevet adtuk. 
A demonstrációs eszközök igen jól érzékeltetik az egyes ve-
zető körül kialakult mágneses mezőt, tekercs mágneses te-
rét, egyszerü áramkör alapsémáját kondenzátorok feltölté-. 
sét,stb. Továbbá.a demonstrációs eszköz-igen jól hasonlít-
ható az elektromos szakmák elméleti tananyagának oktatása 
során is. 
A "Villamos müszerek és. mérések" c. tantárgy oktatásához ké-
szült mérőteremről már a-szakdolgozatban szó volt, igy. an-
nak ismertetésétől most eltekintek, csupán csak azt.kivánom 
érzékeltetni ., hogy az a. terem fő profilja mellett is, jó 
szolgálatot tesz az elektrotechnika tantárgy oktatásához. 
A megtanitási programcsomag elkészítése- és lefolytatása so- 
rán olyan.. tantervi -hiányosságokat tapasztaltunk, amely fel- 
tétlenül figyelemre méltó. 
A jelenlegi oktatási tantervi keretben a rendelkezésre álló 
óra-..és tananyagterv nem teszi .lehet -rvé;: . a tanulókisérletek 
végrehajtását. Ezen a nehézségen enyhit a "Villamos müsze-
rek és mérések" c.tantárgy / mérési gyakorlat /, valamint 
/ . / 
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kisebb mértékben a szakelméleti órák, amelynek kereté-
ben a..tanulókisérletek részben kivitelezhetők, amely fel-
tétlen az összefüggések jobb megértését segiti elő.. 
Javaslat: Célszerü,az elméleti ismeretekkel. paralefl.  .a 
gyakorlati foglalkozásokon való céltudatosabb ismerteté-
se, vagyis ezeknek a kisérleteknek, méréseknek gyakorlato-
kon való többszöri elvégzése, a megtanitási programban 
megfogalmazottak szerint. Ez természetesen azt követeli meg, 
hogy a szakoktató szorosan szinkronban legyen az elektro-
technikában tanult ismeretekkel, s a foglalkozásába épit- 
se be, vagyis forditson sokkal nagyobb gondot a saját ön-
képzésére is. 
2.4 	A tematikus egység rendszerbe szervezése 
A feltárt és feldolgozott témaköri- anyagot, információ -
hordozókat, oktatási segédeszközöket rendszerbe kell szer-
vezni, hogy működőképes legyen, különben a megtanitás stra-
tégiája nem hajtható végre.' 
Az  elektrotechnikai alapok témaköri .egység eldolgozása ko-
moly . alapismereteket feltételez, mint erről már korábban is 
szó volt.. Ilyenek: matematikai alapfogalmak /pl. mennyiség, 
mértékegység, mértékrendszer,stb./, elektrotechnikai fogal-
mak, törvények,/ mező fogalom, Ohm törvénye,stb./ 
A megtanitási _eljárás során elsőrendű feladat az előismere-
tek..feltárása ., az hogy a_ tanulók ezekből az előismeretekből 
mennyit és milyen mélységben ismernek. 
/ . / 
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Természetesen ezen ismeretek.elsajátitásáig kompenzálásra 
van szükség.. Igy a kompenzációt előfelmérés.előzi meg, 
ez lehet osztályszintü és egyéni kompenzálás. 
Az ismeretek feldolgozása után is előbukkanhatnak olyan fo-
galmak, amelyek már a feledés homályába merültek, a tovább-, 
lépés miatt pedig nincs előrehaladás, amig nem kompenzálunk. 
Továbbá kompenzálásra van szükség a.témazáró.feladatok meg-
oldása után is. A kompenzálás itt is lehet csoportos és egyé-
ni. S ha ez megtörtént, a.csoport elsajátitotta..a kritériumo-
kat, akkor ..történhet a következő témaköri egység feldolgozá-
sa. A rendszer kifogástalan működése érdekében, valamint a. 
pályakezdők érdekében tartalmazza .a.megtanitási programterv-
ben alkalmazott röviditéseket.,. a. programhoz tartozó esz-
közök listáját, a tananyag strukturális felépitését, a tema-
tikus egységek témáit, altémáit, résztémáit, a reprezentá-
sokat, fogalmakat és törvényeket, utmutatók a feldolgozáshoz, 
a blokkok feldolgozási stratégiáját és, a foglalkozási blokk 
kidolgozását és az arra szükséges. időt .  
Arra kell törekedni, hogy a rendszer .ne- legyen tul bonyo- 
lult, mert a működtetése nehézkessé válik. 
2.5 	Elektrotechnikai alapok megtanitási program- 
csomagjával elért eredmények értékelése 
a./ Az előfelméré s értékelése 
Az általános iskolában fizika tantárgy_ keretében a.tanulók 
már.. rendelkeznek a tantervekben szereplő elektrotechnikai
. 
alapismeretekkel,. fogalmakkal. Ezek az.. ismeretek, . fogalmak  a 
megtanitási programban. "előismeretek" cimszó alatt szerepelnek, 
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megelőzik az elektrotechnikai alapok cim alatt tárgyalt 
ismereteket. Minden képpen szükséges ezen ismeretek, fo-
galmak mélységének a tisztázása,azért, hogy mennyire épit-
hetünk rá a szakmunkásképzésben. 
A felmérőt 34 tanuló írta ,meg., az elérhető maximális 49 
pontszámból a tanulók átlagban 40 pontot--teljesitettek. A 
szórás értéke 3.96 volt..A megtani .tá .si kritérium 75 '-os 
szintjét, amely 38 pont volt, a tanulók 28.7 %-a /9 tanuló/ 
nem érte el, ezért a csoport elókompenzálásbanrészesült. 
A minimális elérhető pontszám 31, amelyet 5 fő tanuló ért 
el. A hiányosságok abból adódtak, hogy a csoport össze-
tételét tekintve, igen heterogén az általános iskolákat ala-
pul véve. Ugyanis a csoport tagjai: jöttek városi általános 
iskolából, főiskola gyakorló, városi iskola, különböző köz-
ségekből, ahol a fizika oktatás szintje nyilvánvalóan kü-
lönböző. 
Különböző továbbá az iskolák technikai felszereltsége, kü-
lönböző a tantárgyat oktató pedagógusok módszert ani kultu-
rája, kisérletező készsége. Olykor a feladat értelmezésében 
is voltak különbségek.. Érdekesen alakult azon kérdésekre 
adott válaszok,- alakulása, amelyet a tanulók hatodik, hete-
dik osztályban tanultak, _s nyolcadikban arra már épiteni 
kellene. Nem. volt megnyugtató, hogy az összefüggések,látá-
sa a nyolcadik osztály - befejeztével helyesen alakult. 
Sok tanuló vétett numerikus hibát, amely a matematikai isme-
retek hiányosságát vélte felfedni. 
Kompenzálással zömmel sikerült a hiányosságok kiküszöbölé-
se. Viszont.három tanuló a kompenzálás során is nehézségek-
kel küzdött,a minimális pontszámot, amely 31 volt, alig ér-
ték el. 
/ • / 
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Két tanulót sikerült további kompenzálással a kivánt szint 
eléréséig eljuttatni, egy f6 tanuló viszont.a kritérium-
szint alatt maradt. A. nevezett tanuló-viszont több tantárgy-
ból is igen komoly problémákkal küzdött, ezért rövid időn 
belül lemorzsolódott és távozott az iskolából. 
A kompenzációk.befejezése után eredményképpen kimutatható, 
hogy 33 fő tanuló eljutott a megfelelő kritérium szintjé-
re, igy a továbbhaladásnak akadálya nem volt. A felmérés 
poliganja és .h,iszitogramja mellékletként szerepel./lr2. áb-
ra./ 
a./ Témanyitó felmérés értékelése 
A felmérést a feladatbankból kijelölt feladatok megoldásá- 
val végzik el a tanulók. Meggyőződnek arról az ismeretek- 
ről, amelyek uj ismeretek, fogalmuk elsajátitásához szük-
ségesek, amelyeket az elófelmérés során tisztázunk. 
A csoport az elérhető .30pontból átlagosan 21 pontot ért el.,  
A szórás értéke 4,3 volt. A megtanitási , kritérium szintet 
/75 a/, amely 22 pont volt, a tanulók 33.4 %-a nem érte el, 
igy ők kompenzálásba részesültek. 
Előfordultak szakkifejezés felcserélések, számolási _ hibák, 
különféle értelmezési. problémák.,s.tb. Kompenzálás után vi-
szonylag igen rövid idő-alatt sikerült.az átlagos szintre el-
juttatni a. tanulókat . ..Egyértelmüen a kompenzációs eljárás _. 
eredményessége mutatható ki. Igya csoport a továbbhaladás-
hoz a kritériumoknak eleget tett.  
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c./ Témazáró felmérés értékelése 
A tematikus egység programjának végrehajtása után az 
elektro.tééhnikai alapok témazáró felmérése következett,-
amelyet 33 tanuló készitett el. 
A kritérium pontszáma 45 pont volt,melyet 22 fő -ért el. 
A tanulók 33,3%-a nem érte el a 75 %-ot. A szórás érté-
ke 6,71. 
38 pontot 1 tanuló, 40 pontot 1 tanuló, 42 pontot 5 ta-
nuló és 44 pontot 4 tanuló ért el. 
A felmérés poligonja és hisztogramja 5.-6. ábrán talál-
ható. 
Hiányosság főleg számitási hibákból adodott / pontatlan-
ság,figyelmetlenség,tizedesvessző helytelen elhelyezése/. 
Két tanuló az összefüggéseket, törvényszerüségeket nem 
ismerte fel kellő szinten. 
Az utókompenzálás után ismét felmérés következett, a 
feladatok nehézségi foka megegyező volt az előző felmérés 
feladataival. 
A kritérium szintet elért tanulók elmélyitő feladatokat 
oldottak meg.Az a tizenegyfő aki utókompenzálásban ré-
szesült ismét a felmérésben szereplő feladatokhoz hason-
ló nehézségü feledatokat oldottak meg. 
Ezt követően elérték a kritérium szintet igy az utókom-
penzálás eredményes volt. 
nemek  
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3. 
AZ ELEKTROTECHNIKAI ALAPOK MEGTANITÁSI PROGRAM-
C SOMAGJA 
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3.1.1 	A megtanitisi programtervben alkalmazott 
röviditések 
BANK 	= feladatbank 
CSOP = csoportmunka. 
DA 
 
diavetitő ábra  
EGYÉNI 	= egyéni munka . 
ETE = egyendram.tApegysóg 
FRONT 	= osztálymunka 
IT = irdsvetitő_transzparens 
JK = javitókulcs. 
KB 	= bemutató kisórlet 	. 
MB = tanári bemutató mérós 
MK = müszerkönyv 
MM 	= mérőmüs7zer 	. . 
MP = mórőpanel /tanulókisérleti eszköz/ 
MT = tanulói.mórés /tanulókisérlet/ 
TK 	= tankönyv 
TP = tanulói program . 
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3.1.2 	A megtanitási programhoz tartozó eszközök 
listája 
1. Tankönyvek: 
- Nagy Ferenc Csaba: Elektrotechnika I.II. 
Tankönyvkiadó Bp. 1979. 
/Tk-1; TK-2/ 
_ Nagy Ferenc Csaba - Farkas István. - Takács Gábor: 
Elektrotechnika feladatgyűj-
temény 
Tankönyvkiadó Bp. 1979. 
/TK-3/ 
2, Feladatbank /BANK 1/ 
3, Javitókulcs /JK-2/ 





Elemi részecskék közötti 
kölcsönhatás 

































Energia forrás egyszerü modell- je 	_ . 	. 	. 	.. 
Fogyasztók általános modellje 
Ideális generátor modellje 
















Villamos erőtér 	. 
Két ellentétesen töltött gömb 
erőtere 	. . 	 .. 
Két -azonosan töltött gömb erő-
tere 
Felületi .töltéssürüsé g 
Homogén villamos tér 
Csucshatás .. . 	 . 
Egypotenciálu felület 
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Töltött gömb felszine 
Potenciális meghatározása 
Különböző sugaru gömbök feszültség-
re kapcsolása 
Villamos térerősség 	.. 
Két sik lemez közötti feszültség 







5. Diavetitó ábrák 	. 
Töltésszétválasztás 
Kiegyenlitődés 
Semleges testek . 
Térerősség nagysága 	. 
Arányossági tényező légürestérben 
és olajban 
Dipólus 	. 
Sarkok lekerekitésének szerepe 
Áramkör 
Grafikon I., 
Grafikon. II.  
Eredő kapacitás meghatározása I. 
Eredő kapacitás meghatározása II. 
Eredő kapacitás meghatározása III. 
Dörzsölési elektromosság .. 
Egy atom szerkezetének durva ábrája 
Elektronfelesleg_elektrohiány 






























- 56 - 
Semleges atom szabad elektroni 	/DA-18/ 
Elektroszkóp 	 /DA-19/ 
Elektromos tér ábrázolása /DA-20/ 
Két párhuzamosan töltött lemez 	/DA-21/ 
Kodenzátor lemezek /DA-22/ 
Elektronok. áramlása . 	/DA-23/ 
Egyenes vezető mágneses tere 	IDA-24/ 
Tekercs mágnese. tere /DA-25/ 
Egyszerü áramkör 	 /DA-26/ 
Elektrolizis 	- /DA-27/ 
Kondenzátor feltöltődése 	/DA-28/ 
Vezetők-szigetelők kiválasztása. 	/DA-29/ 
Félvezető I. 	 /DA-3o/ 
Félvezető II. /DA-31/ 
Kondenzátorok soros kapcsolása. 	/DA-32/ 
Kondenzátorok párhuzamos kapcsolása. 	/DA-33/ 
Kondenzátorok vegyes kapcsolása. 	/DA-34/ 
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Előismeretek_ 
/Általános iskolában tanult ismeretek! 
3.1.3 
Mágne se sme z ő 
Mágneses kölcsönhatás 
Természetes mágnes 
Mágneses pólus /északi,déli/ 
Elektromos állapot 	. 30 . 
























Áramerő ssé gmérő 
Elektromos mező munkája 












Fogyasztók eredő ellen- 
állásának meghatározása 
Eredő ellenállás /soros 
kapcsolás/ 
50. Eredő ellenállás /Párhu- 
zamos/ 
Elektromos áram hatásai 
Hőhatás 
Vegyi hatás 
Mágneses hatás Élettani hatás 




mérőszám és mértékegység szorzata 
FIZIKAI MENNYISÉG 	. 
a fizikai jelenségek, állapotok, folyama-
tok, testek, röviden: fizikai fogalmak mér- 
hető tulajdonságait, vagy,jellemzóit fizi-
kai mennyiségnek nevezzük. 
ALAPMENNYISÉG 
önkényes megválasztás eredménye 
SZÁRMAZTATOTT T,IENNYISÉG 
alapmennyiségekből épitjük fel 
MENNYISÉGI EGYENLETEK 
a fizikai mennyiségek egymás közötti mennyi- 
ségi kapcsolatát mutatja meg 
EGYSÉG EGYENLETEK 
a fizikai mennyiségek egységei között álla-
pitanak meg kapcsolatot 
ALAPEGYSÉGEK 
az alapmennyiségek mértékegységei /méter; 
kilogram; másodperc; amper;/ 
KIEGÉSZITB EGYSÉGEK 
radián - sikszög, szteradián - térszög 
mértékegysége 
/./ 
- 60 - 
SZÁRMAZTATOTT EGYSÉGEK 
alap- és kiegészitő egységek vonzatai 
RENDSZERHEZ NEM TARTOZÓ MÉRTÉKEGYSÉGES 
sikszög- fok, idő-perc .,. óra, nap, év, 
hőmérséklet - celsius - fok 
VILLAMOSSÁG - "benne van a természetben" 
Nem az. ember "állítja elő a..villamosságot", 
hanem az ember csak felhasználja a természet-
nek azt a tulajdonságát, amelynek megnyilvá-
nulásait-villamosságnak, vagy más szóval 
elektromosságnak nevezünk. 
Elektromosságot előállitani nem tudunk,csak 
annak megnyilvánulásait, a villamos jelensé-
geket tudjuk megismerni ., ismereteink birtoká-
ban felidézni, és technikailag felhasználni. 
VILLAMOS JELENSÉG 
Pl. ha a sav - lug, vagy sóoldatba merülő 
két különböző fém-tárgy között villamos fe-
szUltség. lép. fel. /A villamos jelenségek oka 
az atomon belül van./ 
TECHNIKAI ESZKÖ ZÖK 
Az emlitett villamos jelenség technikai fel- 
használása /pl.zseblámpa telep/ 
VILLAMOSSÁ.GTAN 
A villamos .jelenségek törvényszerűségeivel 
foglalkozik 
/ . / 
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ELEKTROTECHNIKA 
a villamosságtan gyakorlati /technikai/ 
felhasználási lehetőségeivel és módjaival 
foglalkozik 
ATOM 
az atom .. az anyag legkisebb részecskéje,mely 
kémiai uton tovább nem bontható 
ATOMMAG 
az atommag az atom -pozitiv_töltésü..központi 
része, amelynek épitőelemei a protonok é.s,a 
neutronok. Közel azonos tömagü részecskék. 
Összefoglaló nevük: nukleon. 
ATOMI RÉSZEOSKÉK 
a nukleonokat és az atomburkot alkotó elektro-
nokat együttesen atomi részecskéknek nevez-
zük. 
ET,FKTRONBIIROK 
a maghoz képest igen laza szerkezetű, igy a 
külső részéről_ viszonylag könnyen lehet 
elektronokat eltávolitani 
VILLAMOS KÖLCSÖNHATÁS 
az .atomi,.1részecskék között. többféle .kölcsön-
hatas van,. amelyek.._ erőhatásban nyilvánulnak 
meg. Ez. a kölcsönható, képesség az.atomi ré-
szecskék tulajdonsága. Az egyik kölcsönhatás . 




a legkisebb villamos töltés az elektron 
/vagy proton/ töltése. Jelölése: e / + e = . 
pozitiv elemi töltés, -e negativ elemi töl-
tés;;/ 
IONOK 
a villamos töltéssel biró "atomok"-at 
ionoknak nevezzük../Elektron eltávolitás. 
az atomburokból, pozitiv elemi-villamos köl-
csönhatás lép fel. Elektron bevitel az-atom- 
burokba, negativ elemi kölcsönhatás lép 
fel./. 
Az ionok mindig ugy jönnek létre, hogy kül-
ső hatásra elektronok hagyják el az atom- 
burkot, vagy elektronok kerülnek be az atom-
burokba 
VILLAMOS TÖLTÉS 
A testek töltésén csak a bennük lévő szét-
választott /.hatásában kifelé megnyilvánuló 
szabad, kiegyenlitetlen/ töltés-mennyiséget 
értjük. 
Jelölése: Q /elektronhiány.,vagy elektron-
felesleg/ Ha egy test nem mutat villamos köl 
csönhatást, akkor a töltése: Q = 0 
mÉRTÉKEGYSÉGE 
-Egységnyinek tekintjük-annak a /lm-nél jóval 
kisebb .sugaru/. gömbnek. a töltését, amely egy 
tőle l_m távolságban elhelyezett, azonos..töl-




a mennyiségeknek 10 hatványaival való fel- 
irásához kapcsolódó fogalom 
MODELL 
a tudományok számára a modellek a megisme-
rés fontos eszközei./Pl. kisérleti model-
lek/ 
GONDOLATI MODELL 
pl. az atomok felépitéséról, az elemi ré-
szecskékről alkotott elképzeléseink. Ez az 
elképzelés .a tudományos tapasztalatok nyo-
mán született, és pontosan megfelel a ta- 
pasztalatoknak 
TÖLTÉSÁRAMLÁS 
a szilárd anyagokban a töltésáramlást az 
elektronok sokasága alkotja 
TÖ LTÉ SHORDO Z Ó 
az elmozdulásra, áramlásra képes töltött 
részecskéket töltéshordozóknak nevezzük. 
Szilárd testekben az elektronok a töltés-
hordozók 
KRISTÁLYRÁCS 
az atomok meghatározott térbeli alakzatban 
helyezkednék el. A kristályrács ..alakja._.és 
mérete jellemző- .az egyes.. anyagokra.  Nem  
kristályos .szerkezetüek.pl: a gumi, üveg, 
és általában a müanyagok. 
/ 
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BELSŐ ENERGIA 
a mozgásban lévő atomok, molekulák moz-
gási energiája alkotja a testek belső 
energiáját 
NŐMOZGÁS /termikus mozgás/ 
az-atomok-a-kristálypontok környezetében 
végeznek heves,,rezgésszerü mozgást. 
Fontos..szerepe van az anyagok villamos visel-
kedésében 
VEGYÉRTÉKELEKTRONOK /valenciaelektronok/ 
az atomburok külső részének elktronjai 
VEZETÉSI ELEKTRONOK 
a szilárd anyagban mindig vannak atomi.köte-
lékból kiszabadult elektronok, ezek a veze-
tési elektronok 
VEZETŐK 
azok az anyagok vezetik az áramot, amelyben 
töltéshordozók vannak . . Vezetési elektronok .. 
pedig minden szilárd, anyagban vannak kisebb-
nagyobb mennyiségben. A fémek technikailag 
a legfontosabb anyagok 
SZIGETELŐK 
1 c'. térfogatában .több_ nagyságrenddel keve-
sebb a vezetési_ elektronok _..száma, mint a. fémek-
ben. Oka:. a. valenciaelektronok kötődése az 
atomokhoz.. igen.erős,_ csak. nagy energiaveszteség 
révén képesek vezetési elektronná válni. 
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FÉLVEZET&K 
bizonyos körülmények között éppen olyan jó . 
vezetők, mint-a fémek. A félvezetőkben a he-
vesebb termikus mozgás hatására is válhat-
nak szabaddá elektronok..Kismértékü .szeny-
nyezéssel /ötvözéssel/ ugrásszerűen megnövel-
hető a vezetőképességiek 
KORFOLYAMAT  
a töltések szétválasztása, töltések kiegyen-
litődése körfolyamatot alkot° 
TECHNIKAT ÁRAMKÖR 
az áramkörben a szétválasztás ős a kiegyenli-
tődés folyamatos. Ily módon folyamatos töltés-
áramlás jön létre 
VILLAMOS ÁRAM 
folyamatos kiegyenlitő áramlás. csak folyama-
tos töltés szétválasztás esetén jön létre... 
Ez mindig zárt körben lehetséges, / a neve: 
villamos áramkör/, amelynek egy szakaszán.a 
szétválasztás, másik szakaszán a kiegyenli-
tődés folyamata megy végbe 
VILLAMOS ENERGIA _. 
a töltés -szétválasztásához munkavégzésre van 
szükség, ezért a töltésnek a.szé.tválasztott-
ságából adódó energiáját nevezzük villamos e-
nergiának. 
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Villamos áramköröket mindig a villamos 
energia hasznositása céljából hozunk létre 
VILLAMOS ENERGIAFORRÁS 
energia átalakitó - az áramkörben forrása 
az energiának 
VEZETÉK 
benne a . villamos, energia_.egy része. belső 
energiává alakfal. Ez folyamatos energia vesz-
teséget jelent. 
GENERÁTOR 
a különböző villamos energiaforrást gyűjtő 
néven generátornak nevezzük 
FESZÜLTSÉG 
az energiaforrást az általában előállitott . 
töltéskiegyenlitő hatás nagyságával jellemez-
zük - ezt a hatást nevezzük feszültségnek. 
Jelölése:II 
ÁRAMERŐSSÉG  
a töltésáramlást, a villamos áramot, az áram-
erősséggel jellemezzük. Jelölése: I. Az áram 
hatásainak erősségét határozza meg 
ELLENÁLLÁS 
a. fogyasztó - az áramlást valamilyen kölcsönha-
tás révén korlátozza, és ezáltal nyer energiát 
az áramlásból. 
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A fogyasztót az áramlást korlátozó hatá-
sával lehet jellemezni: az a jellemző rá, 
hogy ez a hatása mekkora. Ezt a hatást ne-
vezzük ellenállásnak. Jelölése:R 
ÁRAlL~rKÖRI AI,APP,4ENNYISÉGEK  
az energiaforrást a feszültségével 	II 
az áramlást az áramerősséggel 	I 
a fogyasztott ellenállásával R 
jellemezzük. 
ÁRAMIRÁNY  
a villamosáram irányának-azt az irányt te-
kintjük, amerre a pozitiv töltések mozog-
nak / vagy mozognának/ 	. 
FESZÜLTSÉG IRÁNY 
az az irány, amerre a . feszültség hatására a  
pozitiv töltések elmozdulnak, vagy elmozdul-
nának 
ÁRAMKÖRI EI,EBriEK  
az áramkörben szereplő berendezések, alkat-
részek  
FESZÜLTSÉG-GENERÁTOR  
az energiaforrás egyszerü modellje  
SARKOK /v.pálusok, kapcsok/  
az áramforrás kivezetései  
RÖVIDZÁR 
az ideáli -s vezetékdarabot modellezi,amely  
sem nem generátor, sem nem fogyasztó  
/. / 
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SZARADÁS 
az ideális szigetelést modellezi, amelyben nem 
képes töltésáramlás kialakulni 
FOGYASZTÓ 
Energia átalakitó - pl. villamos energiát 
hővé alakitja 
ME Z Ő erőtérről beszélünk ott, ahol a térben erő-
hatások tapasztalhatók 
VILLAMOS KÖLCSÖNHATÁS 
Elektronok másik elektronnal, vagy proton- 
nal taszitó vagy vonzóerőben megnyilvánuló 
kölcsönhatást mutatnak 
MÁGNESES KÖLCSÖNHATÁS 
ha villamos kölcsönhatást. mutató ré szecskék 
mozgásban vannak, akkor olyan mágneses hatást 
hoznak létre, mely jelenséget az emberiség a 
mágnes vasérc felfedezésével ismert meg. 
A villamos és mágneses kölcsönhatás egymástól 
elválaszthatatlan, együtt és egyszerre tapasz-
talhatók. 
VILLAMOS ERŐTÉR /elektromos mező/ 
ahol a villamos kölcsönhatás erőit tapasztaljuk 
NYUGVÓ VILLAMOS ERŐTÉR 
a nyugalomb an lévő töltések környezetében ta-
pasztalható erőtér 
/ • / 
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VILLAMOS MEGOSZTÁS 
vezető testhez töltött testtel közeledve,a 
vezető testen szétválasztódnak a töltések. 
/ a villamos erőtér a vezető testeken vil-
lamos megosztást eredményez/ 
FELÜLETI TÖLTÉSSÜRÜSÉG 
D töltéssürüség 
Q test töltése 
A felület 
COULOMB TÖRVÉNYE 
két nyugvó, pontsze rü töltés között tapasz-
talható erőhatás nagységa /F/ egyenesen ará- 
nyos a töltés mennyiségek nagyságával 
/Qlés Q2/ és fordítottan arányos a közöttük 
lévő távolság /r/ négyzetével 
F=±k Q1' Q 2 
r2 
VILLAMOS TÉRERŐSSÉG 
az erőtér minden pontjában megadott próba- 
töltésre ható erőnek /F/ és a próbatöltés 
nagyságának /q/ a hányadosát és a ható erő 
irányát is ezzel jellemezzük 
E = F / V / 
ERŐ VONALAK 
q m 
A töltésekből kiinduló olyan vonalakat rajzo-
lunk,amelyeknek iránya. minden pontb an a tér- 
erősség irányát mutatja- 





a térerősség viszonylagos nagyságát érzé-
keljük,a kialakuló erőtér ábrázolására is 
szolgál 
EGYPOTENCIÁLU FELfJI,ETEK 
a felületen a potenciál értéke mindenütt 
ugyanakkora 
TÉRERŐSSÉG felületi töltéssürüségtől függ 
DIELEKTROMOS ÁLLANDÓ 
abszolut 	relativ 
A térerősséget befolyásoló anyagi jellemző 







/ vákkumban mért/ 
két test együttesére nézve mindig. ugyanakko-
ra  Töltésfelhalmozó képességnek is 
nevezzük. A kapacitás mérőszáma a IV feszült-
ség hatására felhalmozott töltésmennyiség adja 
meg 
KONDENZÁTOROK 
a villamos töltés felhalmozódása céljára ké-
szitett technikai eszközöket nevezzük villamos 
/. / 
C = Q összes =  
e 
Q 
_g_+ ~+ 	 +_g_  




A kondenzátor áramkörileg kétpólusu 
KONDENZÁTOROK KAPCSOLÁSA 
több összekapcsolt.kondenzátorb6l á116 ké.t-
p6lusu hálózat mindig helyettesithető egyet-
len kondenzátorral 
EREDŐ PÁRHUZAMOS KAPCSOLÁSA ESETÉN  




Ce = Cl + C 2 + C 3 + 04  
Ce = párhuzamos = C 
EREDŐ SOROS KAPCSOLÁS ESETÉN 
Ce= 1 
1 + 1 + 1' + 1 
1 	2 	3 	4 
soros = Cl  x C2 x 0 3 x C4 
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3.1.5. 	Tematikus 
Témái, altémák 






1.1. Mennyiség 	1,1.1. 	fizikai mennyiség 
1.1, 2. 	alapmennyiség 






1.2.2. 	kiegészitő egységek 
1.2.3. 	származtatott egységek 
1.2.4. 	a rendszerhez nem tarto- 
zó mértékegységek 
1.3.1 	villamos jelenség 
1.3.2. 	technikai eszközök 
1,3,3. , villamosságtan 
1.3.4.1. a villamos jelenségek 
törvényszerűségeivel 
foglalkozik 




1.4,1. 	atommag. 	. 




2. 	Villamos kölcsön- 
hatás, villamos töl- 
tés 
2.1 	Villamos hatás 
2.2. Villamos töltés 
2.1.1. 	elemi töltés 
2.1.1.1. elektron 
2.1.1.2. proton 
2.1.1.3.+e pozitiv elemi töl-
tés 
2.1.1.4.-e = negativ elemi 
töltés 
2.1.1. 	ionok 
2.1.1.1. elektron bevitel - 
negativ elemi kölcsön-
hatás lép fel 
2.1.1.2. az ionok létrejötte 
2.1.1.3. külső hatásra elektro-
nok hagyják el az atom-
burkot,vagy elektronok 
kerülnek be az atom-
burokba 









2.2.1.4. ha egy test nem mutat 
villamos töltés,akkor 




























1 m-nél jóval kisebb .su- 
garu gömb töltése, amely 
egy tőle 1 m távolságban 
elhelyezett azonos tölté- 
sű gömbre, légüres tér-






















3. Villamos áramkör 
3.1. Körfolyamat 
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3.2. Áramköri mennyisé— 3.2.1. 	áramköri alapmennyi- 
gelc 	 ségek 3.2.1.1. U 
3 .2.1.2. I 
3 .2.1.3. R 
3.2.1.4. áramirány 
3.2.1.5. feszültségirány 
3.3. Áramköri elemek 	3.3.1. 	feszültséggenerátor 
3.3.2. 	sarkok 





4. Villamos és mágneses 
mező 
4.4. Kölcsönhatások 4.1.1. 	villamos kölcsönhatás 
4.1.2. 	mágneses kölcsönhatás 
4.1.3. , villamos erőtér 
4.1,3.1. nyugvó villamos erőtér 
4.1.3.2. villamos megosztás 
4.1.3.3. felületi töltéssürüség 
4.1.3.3.1, töltéssürüség:D 
4.1.3.3.2. test töltése:W 
4.1.3.3.3. felület: 	A 
4.2. Coulomb törvénye 	4.2,1, 	erőhatás nagysága;,F 
4.2.2. 	töltésmennyiség:Q . Q 1 2 4.2.3. 	távolság négyzete 
4.2.4. 	arányossági tényező 
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E o=8.86.10-12 Vss 
dielektromos eltolás 
5.1. Villamos kapacitás 	5.1.1. , jelölés:C 
5.1.1.1. két test együttesére 
nézve mindig ugyanakko-
ra nagyságu 
5.1.1, 2. mértékegység 
5.1.1.3. mérőszúm 
5.2. Kondenzátor 	5.2.1. 	a kondenzátor áramköri- 
leg két pólus 
5.3. Kondenzátor az áram- 5.3.1. 	kondenzátorok össze- körben 	kapcsolása 	. 
5,3,1,1, párhuzamos kapcsolás 
5.3.1.2. soros kapcsolás 
5.3.1.3. vegyes kapcsolás 
5.3.2. 	kondenzátorok töltése, 
kisütése 
5.3.3 	kondenzátorban tárolt 
energia 
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6.1. 
6. Vegyi elektromos 
átalakulás 
Villamos vezetés 6.1.1. 	elektrolitok 
6.1.1.1. az oldatban a pozitiv 









6.3. Galvánelemek 6.3.1. vegyi oldódás következ-
tében .töltésszétválasz-
tás jön . létre 
6.3.2. 	, technikai galvánelemek 
6.3,2.1. pozitiv elektróda 
6.3.2.2. negativ elektróda 
elektrolit 
6.3.2.4. depolarizátor 
6.4. Akkumulátorok 6.4,1, akkumulátorok mükö.dése. 
6.4.2. akkumulátorok felépité-
se 
6.4.3. akkumulátorok jellemző adatai 
6.4.3.1. kapacitás 
6.4.3.2. hatásfok 
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Irásvetitő ábrák szövegkönyve 
IT-1 Alapmennyiségek 
IT-2 Származtatott mennyiségek 
IT-3/a Az atom igen egyszerü szerkezetét ábrázolja. 
Az elemek atomjainak felépitése igen sokban külön- , 
bözik egymástól, annyiféle atom van, ahányféle elem. 
Abban azonban minden atom megegyezik, hogy szerkeze-
tileg két részből áll: 
1. atommagból, - 2. atomburokból. 
IT-3/b Elméletben ha felnagyitjük az atommag modelljét, és 
azt 1 cm átmérüjü golyónak tekintjük, akkor az 
elektronburok a magot körbevéve mintegy 100-200 méter 
távolságban helyezkedik el. 
IT-4 Az elemi részecskék közötti villamos kölcsönhatást 
-ős az ennek jellemzésére szolgáló töltés fogalmát 
az ábrán összegezzük. 
A tudományos tapasztalatok szerint az elektronok 
egymás közötti villamos kölcsönható képességénél ki-
sebb villamos kölcsönható képesség nincs, ezért ezt 
elemi töltésnek nevezték el. 
IT-5 Az atomon belül nagyon-sok villamos kölcsönhatás van 
összezsufolva, ez tartja az atomburkot a mag körül. 
Kifelé nem teljesen semlegesnek mutatkozik, 
Ha azonban az elektronburokból elektronokat távoli-
tank el, akkor a pozitiv.nukleonok hatása kerül tul-
sulyba. Az ilyen villamos töltéssel biró "atomok" az  
ionok.Az ábra sematikusan ezt a 3 állapotot mutatja. 
,/ • / 
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IT-6 Két különböző anyagu test /fésü és haj, gyapju és 
müanyag textilfa/ összedörzsölése folytán az egyik 
tárgyról elektronok kerülnek át a másik tárgyra. 
Az egyiken a hiányzó elektronok miatt pozitiv,.a má-
sikon a többlet elektronok miatt ugyanilyen mérté-
kü negatív töltést tapasztalunk. 
Az elfogadott szóhasználat azt mondja, hogy villa-
mosan töltött testekben váltak,az ábrán ezt próbál-
juk érzékeltetni. 
IT-7 Az ábra egy olyan atomos felépitésü anyag egyetlen 
kristályát mutatja, amelyben az atomok egy kocka 
csucsain helyezkednek el. Ezeket a pontokat kris-
tálypontoknak nevezzük és az atomok e pontok kör- 
nyezetében végeznek heves rezgésszerü mozgást. 
A kristályalakzat azonban megmarad, a mozgást a kis 
nyilak szemléltetik. A mozgást termikus, vagy kő-
mozgásnak nevezzük. Igen fonto s . szerepet kapnak az 
anyagok villamos viselkedésében. 
IT-8 A valenciaelektronok nemcsak a hőmozgás révén, h anem 
más külső hatásra is szert tehetnek akkora energi-
ára, hogy a burokból kiszabadulva vezetési elektron- 
ná válnak. 
A mozgásokat nyilak szemléltetik, abban az esetben, 
amikor áramoltató külső hatás nincsen. 
IT-9 Az ábrán mind a. szétválasztást, mind a kiegyenlitődés 
folyamatát elektronok .elmozdulásával jellemezzük. 
Szilárd testek esetében ez helyt is áll. 
/ / 
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IT-10 A technikai áramkörben.. a szétválasztás és a ki-
egyenlitődés folyamatos.. Ilyen folyamatos töltés 
áramlás jön létre. Az ábrán egy zárt rendszert 
/kört/ látunk, amelyben folyamatos an körben áram-
lanak a töltések. 
IT-11 Körfolyamat az energiaátalakulások szempontjából. 
A töltésszétválasztó berendezésben mechanikai,vegyi, 
stb. energiafelhasználása révén villamos energiát 
állitunk elő. 	. 
Az ábra az áramkörök energiamodelljét tartalmazza. 
A villamos energiaforrás az áramkörben forrása az 
energiának, tulajdonképpen energiaátalakitó. 
A fogyasztó;`.az áramkörben "elfogyasztja" a villamos 
energiát, tulajdonképpen energiaátalakitó. A veze 
ték ; is kölcsönhatásba lép az áramló töltéshordozók-
kal, benne a . villamos energia egy részére belső ener. 
gi ává alakul. 	 . 
Ez a fogyasztás energia-veszteséget jelent. 
IT-12 Ideális vezeték /ellenállás nélküli/ elvi rajza . 
Az elvi_. rajzokon jelölt vezetéket mindig ellenállás 
nélkülinek tekintjük. Ha a.vezetéknek a.tulajdonsá-
gait..vizsgáljuk, nem tekintünk el az ellenállástól. 
Ilyenkor a vezeték ellenállását külön kirajzoljuk. 
IT-13 A . rajz egy, egyszerü áramkört ábrázol alkatrészeik-
kel és áramköri elemekkel. 
IT-14 Az energiaforrás egyszerű modellje és egyben általá-
nos rajz jele is. 
• / 
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A neve:ideális feszültséggenerátor. 
A rajzjel feltünteti, hogy a generátornak feszült-
sége van, érzékelteti, hogy a töltésszétválasztás 
melyik kivezetést teszi pozitivvá, melyiket nega-
tívvá. 
IT-15 	A fogyasztók általános.modellje,az ellenállás a 
rajz a fogyasztó jelképi jelölését ábrázolja. 
IT-16 	Az ideális generátor és az ellenálláson kövül 
még a rövidzár áramköri jelét is szoktuk használni. 
IT-17 A szakadás jelképi rajza, amely az ideális szige-
telést modellezi, melyben nem képes töltésáram-
lás kialakulni. Elképzelhető elszakitott vezető-
nek is. 
IT-18 	A réz-szulfát vizes oldatában lejátszódó reakciót 
ábrázolja, olyan esetben, amikor az elektródák 
anyaga nem vesz részt a vegyi folyamatban... 
Az anyag / a réz-szulfát/ felbomlik, a negativ 
elektródot fémréz vonja be. Ezt a technikában fémbe-
vonatok készitésére használják fel. /galvanizálás/ 
IT-19 Galvanizálásnál a pozitiv elektródot az a fém al-
kotja, amelyből bevonatot akarnak késziteni. . 
Az oldat ennek a fémnek a sója. /Pl. rézelektród 
és réz-szulfát -oldat/ 
A. galvanizálás folyamata.. közben a pozitiv elektród 
anyaga , óldatba megy /réz-szulfát-oldatot képez/ • 
és átvándorol a negativ elektródra. Az ábra a folya-
matot mutatja. 
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IT-20 Az ábra egy folyamatot mutat be, a cink és szén-
elektródák és higitott kénsav elektrolit eseté-
ben. A szén nem oldódik a kénsavban. 
IT-21 Az ábrán a zsebtelep-egy elemének felépitése lát-
ható. 
IT-22 Egy zsebtelepen kívüli térben /nagyon leegyszerü-
sitett formában /szemlélteti a kétféle erőtér 
jelenlétét. 
IT-23 Elektroszkóp ábrája a nyugvó villamos erőtér egy- 
szerü eszközökkel kimutatható, , vizsgálható. 
IT-24 Villamos inga: könnyü bodzából /vagy hungarocell/ 
golyócska, selyem cérnára felfüggesztve. 
IT-25 Torziós inga /villamos/ mérési célra is-alkalmazha-
tó. Töltött test közelében igen könnyen elfordul, 
s az elcsavarodás szöge egyenesen arányos az erőha-
tás nagyságával. 
IT-26 Az ábra-a villamos megosztást mutatja be . .A villamos 
előtér vezető testekben villamos megosztást ered-
ményez. 
IT-27 A megosztott töltés mennyisége-.ugyanakkora,mint az, 
a töltés, amelynek erőtere a megosztást létrehozta. 
IT-28 Az ábrán a magában álló, a töltött vezető gömbön - 
mindenütt egyforma a felületi töltéssürüség, a ve-
zető testen lévő csucsokon, kiemelkedéseken a töl-
téssürüség nagyobb. 
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Ezek közelében az erőhatások is tapasztalhatóan 
nagyobbak. 
IT-29 	Két nyugvó pontszerü töltés között tapasztalható 
erőhatást ábrázol a rajz. 
IT-30 	Az ábra szerint helyezzünk el egy +Q tölté sü tes- 
tet. Helyezzünk próbatöltést a +Q.töltésü test 
környezetének különböző pontjaiba. Pontonként más-
más nagysági és irányu erőhatást tapasztalhatunk. 
A q próbatöltésen mérhető erőhatás sok nagysága és 
iránya segitségével jellemezhetjük a 'Q töltés kö-
rül lévő erőteret. Ha az erőtér minden pontjában 
megadjuk a próbtöltésre ható erőnek /F/ és a próba-
töltés nagyságának /q/ a hányadosát, továbbá a ható 
erő irányát is,ezzel jellemezzük a villamoserő- 
teret. 
Az igy származtatott mennyiséget villamos térerős-
ségnek nevezzük. 
q 
IT-31 	A munkavégzés nagysága: erő szorozva az elmozdu- 
lásnak az erő irányába, erővetületével. Az ábrán 
látható, hogy 
töltést A-ból 
akkora, WAB -• 
bármilyen utvonalon mozgassuk is a 
B-be, a végzett munka mindig ugyan- 
F . 1, az ábra ezt csak olyan erők- 
re mutatja meg, amelyben a hatóerő iránya és nagy-
sága mindenütt egyforma. 
A tapasztalat is ezt igazolja, hogy ez a megállapi-
tás minden nyugvó erőtérre általánositható. A villa-




IT-32 	Az erőtér egyes pontjait a köztük. lévő feszült- 
ség megadásával .is_jellemezhetjük. A jellemzéshez 
alappontot választunk. Ehhez képest adjuk meg az 
erőtér többi pontjainak a feszültséget. Az erőteret 
ugy jellemezzük, hogy minden pontjára megadjuk az 
alapponthoz irányitott 	TN mennyiséget, ahol W, 
q 
azt a munkát jelenti, amely a q pozitiv próbatöltés-
nek az alapul választott pontból vizsgált pont po- 
tenciájának nevezzük. Értelmezésben az ábra segit. 
IT-33 	A villamos erőtér szemléletes ábrázolását kapjuk, 
ha a töltésekből kiinduló olyan vonalat rajzolunk, 
amelynek minden iránya minden pontban a térerősség. 
irányát mutatja, vagyis a pozitiv próbatöltésre ha-
tó erő irányát. 
A fekete pontozott vonalak az erővonalakra merőle-
ges felületek helyzetét érzékeltetik. Egy-egy_ 
ilyen felületen a potenciál értéke mindenütt ugyan-
akkora. Ezért ezeket egypotenciálu felületeknek ne- 
vezzük. Magában álló, pontszerü töltés körül az egy-
potenciálu felületek a töltés körüli koncentrikus 
gömbök. 
IT-34 	Két.ellentétesen töltött gömb erőterét láthatjuk az 
ábrán. 
IT-35 	Két azonosan töltött gömb erőtere. 
IT-36 	A töltésben test is részt vesz az erőtér alakulásé- 
ban, ha•rajta megosztás révén felületi töltéssürüség 
lép fel. 
/ • / 
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IT-37 Homogén villamos tér ábrázolása látható a rajzon. 
A távolságokhoz képest nagyméretű párhuzamos sik-
elemek között villamos erőtér homogén: a tárerős-
ség nagysága és iránya ugy anakkora. 
IT-38 	Vezető testen lévő csucsok közelében nagy töltés- 
sürüségü.helyek, igen nagy térerősség lép fel. 
Minél-távolabb /minél nagyobb/ egyenpotenciálu fe-
lületen osztjuk el / elméletben/ a töltést,vagyis 
minél kisebb valahol a képzeletbeli felületi töl- 
té ssüriiség, annál kisebb azon a helyen a térerős-
ség is. 
IT-39 	A nyugvó mezőben a térerősség merőleges a vezető 
testek felszinére, a nyugvó térben a vezető testek 
felülete egypotenciálu felület, az ábrán ez ér-
zékelhető. 
IT-40 	A vezető testek belsejében nincsen elektromosmező,. 
/ a térerősség értéke nulla/ Ennek felhasználásával 
lehet a mezőben árnyékolt térrészt létrehozni, vagy 
valamély térrészt kizárni a mezőből. Az árnyékoló 
fémbura akármilyen vékony lehet. 
IT-41 	A töltött gömb felszinén a térerősség /E1 . / a gömb 
felületén lévő töltéssürüségtől /Q1 / függ. 
A töltött gömb felszinén kivüli pontb an a térerős-
ség /E2/ az ezen a .  ponton átmenóegypotenciálu fe- 
lületen /gömbön/ gondolatban elosztott Q töltésnek 
a képzeletbeli felületi sürüségből /D2 / függ köz-
vezetlenül. 
/ / 
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IT-42 Az ábra a potenciál meghatározását .érzékelteti a 
Q töltésű gömb középpontjából r távolságra lévő 	. 
P pontba. .A q pozitiv.próbatöltéssel nagy távolság-
ból a P _pont felé közeledve, a térerősség. / és igy 
az F=E.q erő is/ a  távolság négyzetével forditott 
arányban növekszik. 
A munkát csak olyan kis szakaszokra lehet közvetle- 
nül kiszámítani, amelyeken belül az erő állandónak 
tekinthető. A P pontba érkezésig végzett munkát a.. 
számtalan sok kis F.s részmunka összegezésével kap-
juk meg. 
IT-43 Ha különböző sugaru gömböket ugyanakkora feszültség- 
re-kapcsolunk /pl földhöz képesti, a legkisebb su-
gara gömb s felszinén.alakul ki a legnagyobb,térerős- 
.ség. Ez általában igaz a görbült testekre is. Annál 
nagyobb térerősség-lép fel, minél kisebb a görbületi 
sugár. De más alaku testeknél pl. vezetékeknél, nem 
olyan,egyszerü az összefüggés alakja, mint gömb ese-
tében. 
IT-44 Az ábra a villamos térerősség meghatározásának le-
hetőségét illusztrálja. R=4 cm a vezető gömböt,a 
földhöz képest U=60.kV feszültségre kapcsoljuk. 
Mekkora a gömbön lévő töltésmennyiség? 
IT-45 Két sik lemez közötti-feszültséget kiválaszthatjuk, ha 
a térerősséget ismerjük. 
U=som = 	E q d 	=E.d 
összefüggés segitéségével. 
/ . / 
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Ha egymástól a távolságban lévő siklemezekre U 
feszültséget kapcsolunk, a lemez közötti erőtér- 
ben a térerősség E = 	. Ez az összefüggés azon- 
ban csak homogén 	d erőtérben érvényes. 
IT-46 	Az ábra két párhuzamos egymástól 1 mm-re lévő sik- 
lemez térerősségének meghatározásához ad segitsé- 
get, ha a lemezek közé 500V feszültségü generátort 
kapcsolunk, a felület 4.dm Er 2 jellemzőjü szige- 
telő anyag /Lásd. BANK 122.feladat/. 
IT-47 Az, anyagok atomjainak,molekuláinak össztöltése nul-
la. Az elemi töltések belső eloszlása, azonb an a 
molekulák szerkezetétől függ. Sok anyag molekulá- 
ja poláros, ezek a molekulák saját belső szerkeze-
teiknél fogva elektromos dipólusok/a./ ábra./ 
Más anyagok molekulái külső villamos térben válnak 
dipólusokká /belső megosztás révén/. 
A molekula - dipólusoknak külső erőtér hatására tör-
ténő rendeződését az anyag dielektromos polarizó-
ciójának nevezzük. /b,c.ábra/ 
IT-48 	Az ábrán látható kisérlet.két dolgoz bizonyit:. 
a./ polorizáció bizonyos ideig megmarad: a szigetelő 
memorizál. 
b./ a polarizáció energiát képvisel a dipólusok el- 
forditásához energiabefektetés kell, hiszen ener-
giát szolgáltat. 
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IT-49 Két test között szétválasztott töltésmennyiségek-
nek és a két test között mérhető feszültségnek a 
hányadosa csak a méretektől és a szigetelő anyagtól 
függ, jellemzó.a testek együttesére. Ezt._a mennyisé-
get a két testből -álló. rendszer kapacitásának nevez-
zük és C betüvel jelöljük. 
C =..Q 
U 
IT-50 Az ábrán a sikkondenzátor három típusát látjuk: 
a. Két párhuzamos egymáshoz közeli fémlemez,amelye-
ket szigetelő anyag választ el egymástól. 
b. A külső méretek csökkentése céljából több lemez-
párt lehet összekapcsolni. 
c. A lemezeket tekercs formában kivitelezik. A techni-
kai kivitelezés igen sokféle, de mindig két veze- 
tő felületből és a köztük lévő szigetelésből áll. 
d. A lemez távolsága Er a lemezek közötti teret ki-
töltő szigetelőanyag relativ dielektromos állandó-
ja, a fémlemez vastagsága nem jelentős. 
IT-51 	Tiz hatványai. 
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3.1. ?• 	Diavetitő ábrák szövegkönyve 
DA - 1 	A szétválasztás, valamint a kiegyenlitődés folya- 
matát rendszerint elektronok elmozdulásával 
szimbólizáljuk.. Az egy pont alatt villamosan sem- 
leges testeket láthatunk, a töltések belsőleg ki-
egyenlitett állapotot mutatnak. 2 pontban a töl-
tés szétválasztás mozzanata érzékelhető. 
DA- 2 A kiegyenlitődés folyamata látható. 
3 pont alatt villamosan töltött testek a bal ol-
dalon látható. A jobb oldalon a belső töltés egy 
részét szétválasztottuk. 
4 pontban a kiegyenlitődés folyamata látható fel-
tétlen vezető anyag segitségével. Megindult a 
kiegyenlitó töltésáramlás. 
DA - 3 	Villamosan semleges testek képe látható és kez- 
dődik a folyamat előlről. 
DA- 4 A térerősség nagyságának a meghatározása látható. 
Azt vizsgáljuk, hogy hogyan lehet kiszámitani a 
térerősség értékét az erőtér valamelyik pontjá-
ban, ha ismert a töltött testek elhelyezkedése és 
a töltések nagysága. 
DA- 5 A.Coulomb-törvényben szereplők állandó nagysága 
csak vákumban 9.109 I'T% anyagonként más és 
/As/ 
más, kisebb/. 	. 




Nem célszerü a K különböző.értékét.táblázatba.fog-
lalni. A számitási összefüggések egyszerübbek, ha 
nem közvetlenül,a.k tényezővel jellemezzük a szige-
telőket. Ha egy szigetelőre Er = 5, ez azt jelenti, 
hogy az illető szigetelő anyagban ötször kisebb a 
térerősség, mint vákum esetén volna. 
DA - 6 A rendeződött dipausok erőtere ellentétes iránya 
a külső erőtérrel. A szigetelőanyagok belsejében 
tapasztalható eredő térerősség azért kisebb,mint lég-
üres térben. A különféle anyagokban a polarizáció 
erőssége eltérő: ezért különbözik egymástól az egyes 
szigetelő anyagok relativ dielektromos állandója. 
DA - 7 A kissugaru legömbölyitések, éles sarkok veszélye- 
sek: a térerősség nagyobb lehet, mint amit a szige-
telő elvisel. Nagyobb feszültségü több száz kV-os 
vezetékek nem lehetnek akármilyen vékonyak. Kisülések 
révén igen jelentős energia mennyiség mehet veszen- 
dőbe. 
Az átütési szilárdság az a térerősség, amelynél a 
szigetelő viselkedése hirtelen megváltozik. Ez a tér-
erősség anyagonként más és más, ez a szigetelőanyag 
egyik legfontosabb technikai jellemzője. Mérése az .át- 
átütési térerősség megállapitásával próbapadon tör-
ténik. 
DA - 8 Az ábrán az áramkör bekapcsolása után, a .bekapcsolás 
pillanatában az árammérő mutatója hirtelen kilendül,. 
majd lassan a nulla helyzetbe tér vissza. A feszült-
ségmérő mutatója ezalatt lassan fölmegy UGértékig. 
Ezt követően nyugalomban marad. 
/./ 
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DA - 9 Az ábrán az Uc és I változásának grafikonját mé-
rési tapasztalat alapján rajzoltuk. fel. Ez a folya-
mat a kondenzátor felt iltése. A kapcsolás pillana-
tában a kondenzátornak még nincs töltése, ezért 
feszültsége Uc = 0 és UR = UG / Ezért az ellenál- 
láson UG nagyságu áram folyik. 
Ez az áram töltést visz a kondenzátor lemezeire: 
Uc, növekszik. Emiatt az ellenállásra egyre kisebb 
feszültség jut, hiszen UR = UG - U c 
Az áramerősség egyre csökken, s igy a.kondenzátor 
feszültsége egyre lassabban növekszik. Csak lassa 
idő után éri el az UG értékét. Ha elérte, akkor 
UR = 0 és áram nem folyik többé. 
DA - 10 A kondenzátor kisülésének folyamatát láthatju az 
ábrán. 
A kondenzátorban felhalmozott töltések az ellen-
álláson át kiegyenlitődnek..Mivel a töltésmennyi-
ség egyre csökken, azért kisebb a körben folyó áram 
is. 
A töltés nélküli kondenzátor a bekapcsolás pilla-
natában az áramkörben rövidzárként viselkedik... . 
A feltöltött kondenzátor pedig szakadásként.visel-
kedik, vagyis az áramkörben áram nem folyik. Al- .. 
talában a kondenzátor a feltöltés folyamata közben 
villamos energiát vesz fel, s ezt kisütéskor szol-
gáltatja vissza. 
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A töltés és a kisütési görbék matematikai formái: 
töltéskor: UC=UG . / 1 - e t / RC 
kisütéskor: UC = UGO.e -t 
RC 
1 Az áram mindkét esetben: I = I o • e -RC 
Az e szám természeti állandó, a [l. -hez hasonlóan. 
Értéke: e N  2.71 
Az időállandó a töltés és kisütés folyamatának gyor-
saságára jellemző időtartam. Azt az időtartamot je-
lenti, amely alatt a .kondenzátort a  végső feszültség-
nek / 1 - 1 / szeressére töltődik, illetve kisü ós-- 
e 
kor: eredeti feszültségének e szeressére kisül. 
Az időállandót betüvel jelöljük, és következőképpen 
számitjuk; 
5.71 - = R.0 /s/ Időállandója nem magának a kondenzá- 
tornak van, hanem a kondenzátor és ellenállás együt-
tesének, amelyet RC tagnak is szoktunk nevezni. 
/ Az l s . 0.37, azaz 1 - 1. z0.63 értéka/ 
e 	 e 
Az idő állandó jelentő időtartamot a grafikonon jelöl-
tük . 
DA - 11 Különböző. kapcsolás esetén az_eredő--kapacitás,megha- 
tározása a feladat,aa rajzok ezt szemléltetik. 
/ • / 
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DA - 12 Az eredő meghatározása párhuzamos kapcsolás 
esetén. Minden kondenzátornak azonos a feszült-
sége. 
Ce párhuzamos = C 
DA - 13 Az eredő meghatározása soros kapcsolás esetén: 
Q összes 	Q_ 	Q 
U 	 U 	Q + Q+  Q + 
Cl C2 C3 C4 
Ce 1 
1 + 	1 + 1 + 	1 
Cl C 2 C3 C4 
DA - 14 Az elektromossággal folytatott korai kisérletek-
ben Willian. Gilbert. I.Erzsébet angol királynő udva-
ri orvosa /1540-1603./ 
Többnyire prémmel dörzsölt borostyánkő, vagy 
selyemkendővel megdörzsölt üvegpálca segitségé vel 
sikerült elektromos töltéseket előállitani, 	. 
Ha egy hölgy szőrmebundában. ül az autó mübőr bevo-
natu ülésére, vagy egy-férfi gumitalpu cipőjét 
hozzádörzsöli a szőnyeghez, apró. szikrákat észlel-
hetünk., vagy a lakásban a- .radiátorhoz. közeledik. 
Az ilyen módon keltett elektromosságot dörzsölési 
elektromosságnak nevezzük. 
a./ ábra: egymás közelében felfüggesztett fém,vagy 
fémmel bevont golyócskát. érintünk meg .. 
keménygumi /ebonit/ ruddal, amit elóze-. 
tesen valamilyen prémra 1, vagy gyapjuval 
/ . / 
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megdörzsöljük, azt tapasztaljuk, hogy a 
két golyó taszitja egymást. 
b./ ábra: A két golyó akkor is taszitja egymást,ha 
összedörzsölés után nem a kemény gumival, 
hamm a prémmel, vagy a gyapjuval érint-
jük. 
c./ ábra: Ha azonban az egyik golyót a kemény gumi-
val, .a másikat viszont a prémmel érint-
jük meg, a két golyó vonzza egymást. 
DA - 15 Az angol lord Rutherford 1911-ben fedezte fel,hogy 
az atomnak pozitiv töltésű magja van , és hogy az atom 
tömege csaknem teljesen-a magban foglal helyet. 
A parányi mag körül " keringenek" / a pályákon kerin-
gő elektronok szemléletes ábrázolása a valóságban . 
nem egészen megfelelő, viszont modellnek vehető / a 
negativ töltés, sokkal kisebb tömegü részecskék az 
un. elektronok. Ugyanez az igaz minden normál álla-, 
potu anyagi testre is, amely semleges atomokból áll. 
Az ábra durván azt mutatja, milyen egy atomnak a szer-
kezete. A legkiilső elektronok kevésbé erősen vannak 
kötve a maghoz, mint a belső elektronok., ezek a külső 
elektronok egyrészt szerepet játszanak az  atomok .kö-
zötti kémiai reakcióban, másrészt abban, hogy valamely 
testen elektromos töltés halmozódik fel. 
DA - 16 A fémfóliával bevont bodzábél golyó, elektromosan. egész 
biztosan semleges lesz, ha megérintjük. ujjunkkal. . 
Elektronfölösleg, vagy elektronhiány, csak elektronok 
oda, vagy elvezetésével idézhető elő. 
/ • / 
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Mégis közelitsünk egy ilyen semleges gömbhöz po-
zitiv,vagy negativ töltésű rudat: a rud vonzza 
a gömböt. Magyárázat: Coulomb törvénye értelmében 
ugyanis a semleges testek nem vonzzák egymást, . 
sem rájuk vonzó erő nem hathat, minthogy Q = O. 
Az ábra. azt mutatja, hogy mi a tényleges helyzet. 
A pozitiv töltésü rud maga felé vonzza a gömböt 
borító fém elmozditható elektronjait, s igy a gömb 
ellentétes oldalán szómban ugyanannyi pozitiv.töl-
tésü atom jelentkezik. A.rud vonzza a.gömb hozzá 
közelebb eső felét, és taszitja a távolabb eső 
részét. 
DA - 17 Ha a töltött rudat elvisszük a gömb közeléből, az 
elektronok a gömb elsőfeléből visszatérnek -a tá-
volabbi fél részébe, és a gömb kifelé ismét töltés-
nélkülinek,semlegesnek mutatkozik.Ha azonban a gömb 
még akkor, amikor a töltött rud közelében van, ujjunk-
kal megé'intjűk, más lesz a helyzet. Ezt láthatjuk 
az ábrán. 
Hétféle helyzetben is látunk elektronokat: 
egyeseket a + tölté .sü rud vonz, másokat a gömb + . 
töltésű .jele, , ezek az ujjunkról kerülnek a gömbre. 
Ha most elvesszük az-ujjunkat és elmozditjuk a ru-
dat is, fölös elektronok kölcsönös taszitásuk kö-
vetkeztében egyenletesen oszlanak el a gömb felüle-
tén, igy egyenletes negativ töltést adnak . . Ha a - 
kisérlete .t negativ.töltésü ruddal.megismételjük, 
az elektronok az ujjunkon át.eltávoznak a gömbből, 
s ugy annak a töltése pozitiv lesz. 
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DA - 18 Az elektromosan töltött rud jól szigetelőket 
száraz papírt, cérnaszálat, hajszálat/ is 
magához vonz, ennek magyarázatára viszont nem 
vehető számitásba a vezetőkben feltételezett elek- 
tro-vándorlás. Itt az atomok elektromos térben 
való polarizációjáról beszélhetünk. Az atomot ugy 
is elképzelhetjük, mint egy masszív pozitiv mag, 
amit örvénylő negatív elektronfelhő vesz körül._ 
Rendes körülmények között az elektronfelhő köze-
pe egybeesik a maggal, ha viszont.a közeledő töl-
tött rud elektromos teret létesit, benne az atom 
deformálódik. Az a./ ábra:semleges atom látható, 
amelynek elektronfelhője szimetrikus elrendezésű, 
közepe és az atom magja egybeesnek . A b./ ábrán a 
közelbe került negatív tölté sü rud vonzza a magot, 
de taszítja az elektronokat, aminek következtében 
az elektronfelhő közepe távolabb van a rudtól, 
mint a mag, ezért a magra ható vonzás nagyobb,mint 
az elektronokra ható taszitás, és az atom egészét 
a rud kissé vonzza. 
DA - 19 Az elektromos töltés kimutatására és-mérésére. 
-sok.-különböző müszert kons.truáltak., .köztük ige n 
bonyolult és drága elektronikus. berendezéseket. 
Legegyszerübb.az aranyfüstlemezes elektroszkóp, 
ezt mutatja az ábra. 
Ha az elektroszkóp nincs feltöltve, a lemezek...sa- 
ját sulyuknál fogva összecsukottan lefelé lógnak. 
/a.ábra/ 
- 97 - 
Ha viszont _az elektroszkópra töltést viszünk, 
pl. ugy, hogy a töltött testtel megérintjük a 
gömbjét - a lemezek szétágaznak. /b.ábra/, mint-
hogy,a két azonos töltésü lemez .taszitja egy- 
mást /c.ábra/ Az ábrán a lemezek ugyancsak szét- 
ágaznak,jólehet.az elektroszkópnak nincs töltése. 
A gömbhöz közeledő pozitiv töltésü rud vonzása 
felhozza a lemezek elektronjait a gömbre, igy a 
lemezek pozitiv töltésüek lesznek és egymást ta-
szítva szétágaznak._ 	. 
Ha a rudat elvisszüjm az elektronok ismét-vissza-
térnek a.lemezekbe, a helyzet ismét ugyanoly an 
lesz, mint az "a" ábrán volt. 
DA - 20 Ábrázolható az elektromos tér oly módon.is,hogy 
minden pontban megrajzoljuk a térerősség irányát, 
az /a/ ábrán egyetlen pozitiv töltésű gömb kelti 
a teret, mindegy, hogy a próbatöltést hova helyez-
zük, a reá ható erő mindenkor sugárirányban kifelé 
mutat. 
A /b/ ábrán két töltés van egymás közelében, a 
pozitiv Q1 és a negativ Q 2 . A +,l próbatöltés 
A-ban a Q1. . taszitja . a Q2..vonzza. _ A. pr.ó.batölté .sre . 
ható erő az F1 és az F2 erő vektori eredője, az-az 
F . 
Az erővonal átmegy az A ponton, .a tér .irányát .je-
lentő F vektor ebben a pontban az erővonal érin-
tője. 	 . 
DA - 21 Az ábrán két párhuzamos töltött lemez. látható, 
egymástól d méter távolságra, a lemezek között 
/ • / 
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potenciál különbség V volt. A két lemez közötti 
elektromos térerősség legyen E [newton /coulomb. 
A tér - a szélső területeket kivéve - mindenütt 
egyenletes- erősségű és merőleges a lemezekre/, 
ezt röviden ugy nevezzük; a tér homogén. 
DA - 22 A kondenzátor kapacitását lényegesen befolyásolja 
a lemezek közötti szigetelőanyag. /A szigetelő 
nem vezető anyagokat dielektromoknak is nevezzük/. 
Az ábrán a lemezek között dielektrikum tömb van./ 
DA - 23 Elektronok áramlása. 
DA - 24 Egyenes vezető mágnesestere. 
DA - 25 Tekercs mágneses tere. 
DA - 26 Egyszerü áramkör szemléltetése. 
DA - 27 Elektrolizis. 
DA - 28 Kondenzátor feltöltődése. 
DA - 29 Vezetők-szigetelők kiválasztása. 
DA - 3o Félvezető I. 
DA - 31 Félvezető II. 
DA - 32 Kondenzátorok soros kapcsolása . 
DA - 33 Kondenzátorok párhuzamos kapcsolása. 
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Elektrot eohnika I. osztály 
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1. Az a, b, c ábrán különböző jelenségeket látsz. 
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2. 	Ird le az ábrán látottakat! 
a./ 	  
b. / 	• . . • • O • • • • • • • O O • . • • • . • • O • • • • O O • O • • • • • • • • • • . • • • 
• 
— 15 1 — 




Mértékegysége: 	c • / • • 410  • • • o • • ••••0•00•0 
a•/ •••••oo•••o•••oe•••• 
bo / • • • • o • o • • o • o •o o • o • o 0 
abc 
4. 	Ird is az elnevezéseket? 
a•/ •o•••••o••o•••••••o 
b•/ o ••o•• o ••o••••• o •o o 
C•/ •oo•••oo•o•o••••••• 
d•/ ...................  
e•/ o•••o••••o•oo•• o••o abed 
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Az elektromos mező munkája: 
a./ eu 	. 
b./ KSplet:  	 ab 
6. Feszültség: 
a. / 	  
Jele: 	 b./ 	  
Mértékegysége: c./  	 abc 
7. Fogyasztók ellenállása: 
a./ •O••••O••• •• ♦ .••.•.0. 000 . 0 • o •.•• 
• 0 • • • • • • • • 
Képlet: 	 b./ 
Mértékegysége: c./ 





a./ ••• •••••.•.•.••o• 	 •••0•••o.•• •••••e••0000.•• 
	 • • •  	 . 
b./ Képlet: •••••• 	••••• 	 ab 
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9. Állapitsd meg, högy az elektromos mező munkája milyen 
viszonyban áll a feszültséggel és az átáramlott töl-
téssel, a./ 	 , ird le az 
összefüggést b./ és a mérték- 
egységét C./ .o.........00.... 	abc 
10. Ird le a táblázat h.*ányzó adatait:  
U I R P 
a. / 6 V 0,3 A 
b./ 220 V 55 ohm 
c. / 4 	A 50 ohm 
pd./ 0,5 A 55 W 
e. / 10V 0,1 W 
11. Határozd meg, hogy a mosógép mennyi munkát végez 
3 óra alatt, ha a teljesitménye 200 Wd 





B. 	Vizsgáld meg, Mely összefüggés segitsé® 
;ével oldhatod meg a feladatot! 
V4 	P = U • I 
v5 	W = P • t 
V6 	W= U • Q 
C. 	Végezd el a számitást, 
ha az eredmény: 
V7 	W = 60 wh. 
V8 	W = 600 Wh 
Vg 	más 
12. 	Ird be a táblázatba a hiányzó adatokat: 
abcdefghij kl 
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13 0 	5zámitsd ki a fogyasztókon áthaladó áram erősségét, 
a fogyasztók eredő ellenállását, és a kivezetésükön 
mérhető feszültséget akkor, ha ugyanazon áramforrás-
ra két fogyasztót sorosan, majd párhuzamosan kapcso-
lunk. Az áramforrás feszültsége 24 V. Az egyik fo-
gyasztó ellenállása 10$. a másiké 1442, 





• 	VizsgEild meg, mely összefüggések segitségével 
oldha-J6 meg a feladat soros, majd párhuzamos 
kapcsolás esetén! 
V4 	R=R1 —R2; 	I = U • R 
V5 	R = R 1 + R2 ; I =; U= R1 • I; U2=R2 • I ; 
V6 	W = U • I • t ; 
C. 	Végezd el a számitást, ha az eredmény: 
V7 	R1 = ; R2 = 	; 	U1 = 
U2  = 	; 
V8 	R = 24 4. 	; 	U = 10 V ; 	U 2 = 14 V ; 
I = 1 A ; 
V9 	más 
D. Válaszd ki, melyik összefüggésből lehet párhuzamos 
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E. 	Végezd el a számitást i 
Ha az eredmény: 
V13 	I1 = 2 , 4A 	 I2 = 1,7A 
V14 	I1 = 24 A 	 12 = 17 A 
v15 
	 I = mg s 
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14. Sorolj fel önkényesen megválasztott fizikai 
mennyiségeket: 
a./ ..........•••.•se•e• 	b./ •oeo.e.•oeso.s.•eo.e 
Co/ o•••••••oo•.oe..•o.. 	do/ o.••.e•o.•.o••..••oo 
abed 
15. Irj olyan fizikai mennyiségeket, melyeket nem önké- 
nyesen választottak a fizikusok: . 	 . 
a. / ..... 
 
o.o  	b•/ •....•s•••e• .o •••••• 
 
C. / • • • •.• ...o••• •e . .••• abc 
16. Csoportositsd a fizikai mennyiségeket: 
a./ •••••••••••••••••••• 	be/ •o.o........•.o. o.•• 
ab 
17. Sorold fel az alapmennyiség mellé, a hozzá kapcso- 
lódó származtatott mennyiséget: 
hosszüság és az idő 	a./ .. ♦ .. e.•.• 0 .6...o.o. 
éramerősség bo/ o.e••os•oe 	 ••• 
ab 
18. Irj fel két mennyiségi egyenletet: 
as/ ••••••e•••••e•o•..ee 	b./ o.oe.••oe•.s•so •u•s• 
ab 
19. Határozd meg a mennyiségi egyenlet fogalmát: 
a./ • • .. o e o o . e .. o . o • o .. • .. e . • • o o . • a • . • • • • • • . • • e .. • 
a ,o . e • • • o o • • • • o • o o c . e o a • . e. • • • o e o .. . s o 0 0 • • .. • . • 
a 
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20. Határozd a mennyiségegyenlet fegalmát; ,  
a. / •.••10•.• • 	. s.0. o•o 0 0• o.....eo•p o. •e.•o..o e.s 
• o •.. 00 ..•.•...•o••••.••.••e••.ee.o•.®•o•eo 000 ,000 
a 
21. Határozd meg  rendre az alapmennyiségek alapegységeit!,  
hosezuság: a./,......o....; tömeg: b./ ...,.....c Q,.  
idő: d./ ..0..,...•••..•.•; áramerősség: d./ 0..e...•  
abed  
22. A feszültség egysége nem alapegység: tehát • .. 
• • • • • • • • • 0 0 0 • (100090q41000 . 
U 	~l 	b./ ,0e....°.........•°. elnevezése: d./é.. -  _ 
Co/  	 o 	 
abed 
Ennek ellenére, az elektrotechnikában ugy kezeljük, 
mintha alapmennyiség, alapegység volna.  
® Határozd meg az SI magyar elnevezését:  
a./ ••..•e 	••....• jelentése b./ o........o.....•.  
 
0• • o • • • o ab 
24. Az SI illeszkedő mértékrendszer: áll 
a. / .     ; b. / 
C./ ••o•••.o.o..o.e .o. 
 




25. Sorolj fel alapegységeket: 
aa/ o••ooq•••.o••q•o••oo 	bp/ o0•00••••••09•004090 
Co/ o••0000•••••q• oo••o• 	do/ ••gooee90.444e•o•oq•00 
e./ •oq•oa00000••o•••••• 	f•/ •••o••o•o•os••o•••o• 
go/ s••• OOOOO OO OOOOOOO O O 
abcdefg 
26 0 Sorolj fel kiegészitő egységeket: 
a•/ ••••• •••o•••• Qo oe000 	b•/ ee• •••e• 0•••••••••fl• 
mértékegység ab 
27. Sorolj fel származtatott egységeket: 
ao/ o•• s•••••••••••••••o 	11•/ o••••••••••ooe•••••• 
időnek 	hőmérsékletnek 
C. / 	  
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28. Sorolj fel olyan tárgyakat, amelynek van valami 
köze a villamossághoz! 	.- 
a./ 
	
bo/ ..•.•....o•o... 	C./ .... ♦ ••..•..•. 
d./ e./ .......o..o.'• o 	f./ •.........•••• 
abcdef 
29. Nevezz meg környezetedben lejátszó olyan jelenségeket, 
amelyek kapcsolatban állnak a,yi,llamossággal., 	. 
a./ • 
	b./ oo••....o....• 	C./ •........o . 
d•/ •• 	 e./ ........... ... 
abcde 
30. Benne van a természetben a: a./-...........o•. • Nem az 
ember állitja elő a villamosságot, hanem csak felhasz-
nálja a természetnek ezt a tulajdonságát; - amelynek meg-
nyilvánulását más szóval: b./ 	 nevezzük. 
31. Mivel foglalkozik a  villamosságtan: 
a./   b./ 	 ab 
32. Mivel foglalkozik az elektrotechnika a./ . 	 
technikai ' felhasználás b./ ... o...•....... és 
c./ .. 	  abc 
33. 'A.törvényszerüségeket,fogalmazd meg:, 
a./ ..• 	b./ ...........R..•...•. 
ab 	. 
34. Sorold fel azokat a technikai eszközöket, amelyek a vil-
lamosságtan.törvényeinek megismeréséhez szükségesek: 
a./    b./ 	 .•. .... 
ab 
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35. A sóoldatba merülő két különböző fém és a zseblámpa--
elem példájára sorolj fel villamos jelenségeket: 
a./ .••oec•e..•e•••• ■ 006 	b./ •sesee•eeeeeeee••o.Q 
Co/ ee•eo.•••••o•see•eees d./ e....asee.aeoss..sso 
abcd 
36. Állapitsd meg az előbb felsorolt jelenségekhez megfe-
lelő technikai felhasználási lehetőséget 
a./ ..00eo•o0..500.•0.5o 	be/ o.o•0.0.419Qq04141e90•o4 
C./ .e0eoo.os..o•o.•oo•0 	d•/ 0000eseeeseooeesssse 
abed 
37. Hányféle módját tudnád felsorolni a villamos jelensé-
gek előidézésének? 	. . 
u./ •o.o•.eo.00000 	be/ ooeoeeooa•oeo• 	Ce/ •oo•eeeoe•e•eo 
abc 
38. Sorolj fel néhány szaktudományt, amely a villamosság-
tani ismereteken.alapult 
a®/ .,e.oQ.emeeeeesoeeoe 	be/ eee00090.41.Qq•o.,eq. 
C./  •..... 0.0.0 5.•0.00 ®. 	d./ o••.• •e •..•...o•eo.. 
abed 
39. Véleményed szerint milyen szakaszokra osztható az 
elektrotechnika története: 
a./ ..40•.. e..e..oe•...• 	b s / . eeoo.......¢me.0S90 
Ce/ 0040000000ee0e.0000e 	d Q / .eee.eo.e...e.o..... 
abed  
40. Nevezz meg hét olyan fizikust /tudóst/, aki az elektro-
tech.n:_ka,fejlődésében nagy, szerepet játszott: , . 
ae/ .cOoP00.Q0.Q491 . 	be/ o.eeews•.ee.o Ce/ ..eeeeeepeeoo 
d ./ e e 00 e 411ee000 0 0 	e. , 000oo.o.e.s.o fo/ 0 004. 00...00 0 
g e 	 . r, 0 0 0 0 0 e•• 0 0 e abcdefg 
41. A vil.amosság megértéséhez meg kell, hogy ismerjük az 
anyagok, a./ ..e.s.••.eo..•e és ennek a szerkezetnek a 
belső b./ .•.o.•••.•••..... • 	ab 
OOOOOO 
d. / 
e./ . 	 •• 	 
411ó anyagok.c./ 
abcde 
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42. Általános iskolában tanultuk, hogy az anyagok szer-
kezetét a./ ........ .. alkotják, az egynemű atomokból  
4116 b./ ...•.:   , a különféle elemek atomjaiból  
43• A veg;9ületek a./ ................. állanak.  
44. Sorold fel az atom részeit a rajz alapján. 
~0i ~'P ♦ 














 .®yw/i~!i ; <
%
~ ':  b e / oo 	 • .......  
	
..ti ....4 : ,  J~.y -	
 
::;;..r  
45. Az atommag egymással nagyon szilárdan kapcsolódó ré-
szecsAkből áll. Kétféle részecskéből tevődik össze:  
a./ 	- 	 2 - b./. 	, összefogla- 
ló nevük: eo/ •.••••• ........  abc 
46. Az atommagban a:/ 	 töltésű proton és 
	 • 	 .. nem rendelkező neutronok vannak. , 
47. A proton és az elektron villamos töltése a./ 	 
.••••o.••••, de b./ .............. értelet'.?  
eb  
48. Nevezd meg az.atomi részecskéket más szóval: 	 
a./ •........... s Leány ismert belőlük b./  
ab 
49. Rajzold le, hogy milyennek képzeled el az atomot, ird 
mellé az elnevezéseket és nagyitsd.fel gendolatban! 
a./ 	b./ ••••OO•e0•,••.•••oq••  
C•/ •00• •• • Oil ••4s.QO••• e 	d • / O••••0•••••••••••• •• 
e./ .0••.•9••••.•.•O.••.  
abcde 
a./ ... ®• 
ab 
b. / 
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50. Mikor mutat az atom"kifelé villamos,töltést?, 
a,/  
   
,•0 b./  
 
    
Co/ ooe••oo. goose* oo•000 abc 
5:L. Nevezd meg más néven a . villamos töltésű atomokat, 
molekulákat a./  , ha pozitiv töltésű 
protonok kerűlnek,tulsulyba elektron leadás esetén 
b./ ...,., 	 .•....., elektron felvétel esetén 
c./ •  keletkezik. abc 
52. Az atomi részecskék között többféle a./ 
van, amelyek b./ . oe ... o ........ nyilvánulnak meg. 
Ez a kölcsönható képesség az Co/ •000•••••••••000• 
tulajdonsága. abc 
53. Határozd meg,,hogy az atommag részecskéit milyen erő 
tartja össze ae/ ís• oíosssí•ooe000 ese és miért 
be/ _e.,. ....eo o.oeooe .ee • s•o ab 
54. Sorold, fel a kölcsönhatás fajtáit  és erősségét;. 
a•/ .o. 	 .o gl e b . / •.00•e0000000 Co/ oo e000eoeoeoe 
abc 
55. A villamos - kölcsönható . képesség mind az a./ ••0040000 
mint az b./ ........0.00, állandóan meglévő - tulajdon- 
sága, elválaszthatatlan ezektől - a Ce/ .seéííóe:síe0o0e 
nem d./ .•..o....ííí. és . nem e./ •s00c;0.... .• é• " meg 
állandóan f./ .••.e•..•... és mindig . g./ ...•.. e... 
abcdefg. 
'56. A kölcsönhatás jellege lehet a./ •.e• o .............. 
b./ 	o eooee•o • 
ab 
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57. A felsorolt szavakat csoportositsd, hogy proton jel.. 
legű-e vagy elektron jellegű! A betükkel válaszolj! 
a./ pozitiv 	b./ negativ 
proton jellegül 
elektron jellegü: 
• e o•, e e. e e• p• o .• q o •• 0•  
• 60.0•••• ••• ••  • • • • • . O • • • 
58. Nevezd meg a legkisebb villamos töltést és hogyan  
jelöljük:  
a•/ ••••••..•••• 	b./ ••••••o•ee•e 	G•/ ...•.•o•eoe* 
d•/ ••••••••••••  abc d  
59. Az atommag másik alkotó eleme a a./ ...0...e•0., nem  
mutat b./ •..•. •.e.•.•.e• képességet.  ab 
60. Egészitsd ki az ábrát a hiányzó fogalmakkal!  
TULAJDONSÁG  
burokrészecskék . 	 . ms,grészecskék  
a./ •••os•e• be/ ••••0.e 0 	d• / eee•ooe• e./ •0 08 es 40  
®~~ -® 	• .0 10  
c • /  	f•/ 	  
g./ ••ee.e••••o•eo.•s 	}1• / 	 
~ ® 	 ins ~ 
i./ 	 O •000 0 .0.•ee. a e•.0 
ab c def gh .i 
61. Egészitsd ki az ábrát a hiányzó fogalmakkal!  
A TULAJDONSÁG ELNEVEZtSE:  
villamos töltésük van 
elektrpn ••e••. ••o ae/ .,.•...•• 	jellegii = b •ee.o•• ISO 
proton 	.a 	 •• C./ • •e••.• • e 	jellegü = d .moose. -f- 
abcd 
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62. Az atomok egymás között nem mutatnak villamos' kölcsön-
hatást, az atomok elektromosan a./ 	 
vagy nincs AJ. / 000000  OOOOOOO 0000 
ab 
63. Határozd megrz a villamos kölcsönhatás két jellegét: 
a./ 	 b./ 
64. Mi történik ha az elektronburtokból elektronokat 
távolitunk el: 
a• ti . o • . . . • .. 0 0 • ff 0 0 • • • • o o • . 	 coo .• g 9 0 0 • g o•. q 
• o o • o • •   • 0 0 4, 0 • . g 4, . o . q . . o • 4, . • • • 0 0 • 
b./ • 	 ..   	• ........000.000  ..... ®...0 
Az ilyen villamos töltéssel biró."Atomok". 	.. 
C•/ 0.• O0••00. o••0. 0. 
abc 
65. Készits rajzot az atomról és az ionról! 
a./ 	 b./  	ab 
66. Határozd meg az ionok.létrejöttének.lehetőségét: . 
a./ •.. o . o • o ••e•• e • e • g0 00• o . o eo.•.• o •• o e•. o .0. 0 00e goo • 
.O o•• •o e •o • •o• •.. • •O.O ••0.•...•.• •...•• 00009000000.2. 
000 0 0 o• ••.0000000011100000000000000000 •.O Oo000000000 
67. Határozd meg az elektron fogalmát és.képességét: 
a./ •••.•.O'O.•0•••••.•.Oq•.•.o0 .•..0.•••eo 	•...•• 
b . / 	 ... 0• q.00• o.q q• • Og.•'.'ll v •o goo .• og• • 
Co / 	 00000410 O O OOOO•OOOOOOOOOOOOOOOOOO000004 00 • 




68. Az elektron az egyetlen olyan a•/ ..e..•.••.•:o••i... .é 
amely viszonylag könnyen el tudja hagyni az  b./ ........ 
• • • o • •. • •. • és vissza• is' tud érni ' odaí 
Tehát igen c./  	abc 
69. A - részecske elnevezést használja a tudomány. az - ' 
o../ •••o•é.000•í, s a v7.láó, többi, b./ •e. ••o•.••••Meg 
méretü Ci/ •é•aé o.••e i Ezeket a részecskéket - 
d./ OOOOO • • e s o s • • s o . • . • . • . o • csak 	e./ • .. .............. 
tapasztaljuk. 
70. A tárgyaknak meghatározott farmájuk, helyük van a 
térben, szilárdak vagy képlékenyek, simák vagy érdesek 
stb. Ezek érzékszerveinkkel közvetlen érzékelhető tu-
lajdonságok. Az elemi részecskékről ezt - nem•mondhati . 
juk el. Nem mondhatjuk el, hogy aó /'iíiéíó íi••.•ó•i•ióo 
•••••a•iooe•.•.• vagy b./ ................... o•••• e..•• 
hanem C•/ •oes•.••o •••.o.0 00••eeeo•.o•soo•.• abc 
71. Ezért részecskékről a./ o.o.é.. •i•íó.o.o•si• beszélünk. 
De az elemi részecskék nem b./ •...•.•e•oo•oie.•••• e• • 
Az c./ ....... oo••s o•o.oe sem aprócska tárgy. abc 
72. Határozd • i,eg az elektron fogalmát: 
aé/ •se.:s:o..00soo. nevezte a tudomány az 
b e/ eio•.•ó•óí•s.oíó azt a legkisebb Önállóan 
Ci/ •.•o•. io••ééiiie, amelynek bizonyos 
a•/ •o••.e•oo..•o••• tapasztalhatók. abed  
73. Az elemi részecskék villamos kölcsönhatásának meg-
nyilv!ínulását nem tapasztaljuk állandóan, noha ez
• ao/ •n•oos••oo•••o•• állandóan b./ 	. 
A c•/ 	o..o ..... .. kölcsönhatás következményeit . 
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74. 	A villamos ao/ ••ose••o•• e••••re••• Ile •••••••• 
következik, hogy -a testek anyagában lévő _ 
ba./ ••aé•••• . 	 0000•e000eeeoo•éo klegyenlithetik' 
egymást. Ilyenkor a tárgyakat c./ o• o• e e• •• o•• s• 
0•••• • e • •• 0 • • 0 00 • 	0 
75e Sorolj fel olyan különböző anyagu tárgyakat páro-
sával, !melyeket egymással összedörzsölve elektronok 
kerül aek , é t egyik tár gyról a rr sild .tárgyra: 	. . 
a • / oo e•• o •• q q oa ••• 000 0• 	b./ • o • o ••• o ••• eo• •••••• 
C •/ o se•o•• o o•eoo•• o • •o• abc 
76. A villamos megnyilvánulások előidézésének rngdja: 
a•/ o s •o•••o•s•• o ••••o•c o •oeo••• 00 0a• o e•s•o•s• o 
a 
77. Sorolj f-el néhány töltés szétválasztási ,lehetőséget: 
a./ .0.0•••••.••••.••0•0 	b e / e•4110  0 0 •eO •0 O O • O• O 00 • 0 
Co / o • • o • e o • • o • • e • • • • • s • ab c 
78. Az egyik testen az egyik, a másik testen a másik 
j e11e, ii villamos kölcsönhatás kerül tulsulyba. 
Rajzolj és ird le, hogy mi történik: 
abc 
ao/ e•e•oo••oea•o•o•as•e 
C e/ o b• •• a e • e•• o 0 0 0• o eo 0 
'De/ • •• ego o e o ea •  o e• o ea •  c 
de/ • • • • • e • o 0 0 • o • O• O • • 11 . 0 
abed  
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79. A töltés fogalmával mindig a megnyilvánuló villamos 
kölc6önhatást jellemezzük, más sóval:. . 	 , 
a•/ •••a•o• •.•..e•• s • eo••e• o ••o •Qe4eo•eq••o•io••o o •o 
A töltés mennyiség jele: b./ .• ........ 	 ab 
80. Jellemezd a testet villamos kölcsönhatás szempont-
jából; . 
a 4/ . q A e. e• e o q• e e e e q o e d o 
C./ • o .•.••••. 	 
be/ ••ee • s••••e000• o .••e• 
abc 
81. Határczd meg a töltésmennyiség mértékegységét, el-
nevezését, matematikai formáját: ... 	. . _ 
a./ 	e . e o 0 o e o s• e e e o e• e e m• o o••• e 0 e e 4 0 0 e e• e e e e e• e R e•• 
. 	i o• o • 0 0009 ! e o e e 0• o• e e o e e s 0• v 0 0 0 0 • 44• e e• 0 4 4 
b • / •o . ••o•• •e• oe•.o••••• 	b./ •••.eo• 	 • 
82. A 9 • 109 N erő mennyiségekkel való számolás során 
tisztázandó a mennyiségek 10 pozitiv és negativ 
hatványaival való felirása ha 10 1 = 10, akkor 
1o2 = 10 • 10 = 100. 
Továbbá, ha . 1Q° = 10.akkor 103 a e / ...,...•• •,.•••. 
104 = b./ . 	 emote... 10 5 C. / ••••oeeeeg•o•••, 
106 = d e / •.•••e. 	 / ee e..eo eo 9 ol09N G' e ,•o.0••eee•o•• 
• 	e e o e• e• e e e e o e e e e e e•• e • s e s e e e 0 o e e e e e• e e. 
Definició 	h .a  a l0, alap, a . 9  kitevő . f./ 
e•••'oq•oeq••••oo• 
 
0 0. 4, 00, 0 0 41 • 0410 0 00 0 04t 0 00 0 0.410 , 104, 
 
e s•. 0 • e o s o• s o o• •• e•• • 0 0 0 0•• 0 e•• o e 0 0•• 0••• e 0. e s o•• e o 
abcdef 
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83. Ird le tíz hatványaival a következő mennyiségeket! 
	
1000 N = 	a./ . o qe s,q4o•` 4••s 49 
120000 N = 
	
bs/ 00•110•oeo0o•0•••q 
65000000 N = 	C•/ o•00oo0ooe•••••o abc 
84. Végezet el gyorsan a szorzást tíz  n.atv4ayaival ! . 
a•/ 100 x 100 x 100 000 = oo••oe•••ese••gs•••seeo••. 
b./ 30 000 x 1200 000 x  500. .= •004141410••• •e•s•s oo.• •0 
Co/ 1 000 000 I 100 -- oo••••o•oo•oo 	 000••oo••••• 
d./ 10 000 x 3 00 x 600 
100 000 
00 0 • •  ••••••••• • 0 • • • • e • • 0 • • •••0•0••e••0  • • • • • • • • • • 00 • 
abcd 
posib iu 85. Határozd meg ti z kitevőjű hatványait! 
Ha .103 : 102 = 103®2 =  10 1 - 10, akkor mit jelenthet 
10o hatvány a•/ .000•••oo•••Vagy b•/ •••••••e••••••••o 
ab 
86. Mit jelent a 10-1 hatvány? 




Tiz negatív kitevőjü hatványa a pozitiv.kitevőjü 
hatvány reciprok értékét jelenti. 
10
3  
b./ 	_ 	•ooee••0••••e•oo•e•••• 10 




— . ` ..............o  
d./ 2 • 10-6  = 	••••••••••o•• 
abc de 
a. / 10-4 — 	  
C./ 6 	• 10
-2 
_ 
e. / 8 	o 10_3 = 
e..o,e... 
o••ooe.e•.oe 
as / 0,007 = 
b./ 0,000 009 
C • / 0,0053 = 
•••q.s•.a....... ...• 
=. e•.e....•e..•e..  
oo•••o.o•.•oe.e.•e.a  abc 
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87. 01d meg a következő feladatokat!  
88. Fejezd ki a következő számokat 10 negativ kitevőj ü  
hatványaival: 	 . 
89. Határozd meg a következő tizedestörtek értékét tiz  
hatványaival!  
a./ 0,3 • 0,008 = 0000 0 00 0 0000000000 00 00000 
b./ 0,002 • 0,0015 = e • . ... . • . .. . . .. .  o ... . . 
C./ 5,0 • 0,07 = ..0oe•.••...0o.0.•.0.0e••.  
do/ 2 • 104 0 3 • 10-2 0 6• 10-4 =•o•e.••.••o..a.e.e..•  
.0.  . . • • . 0000000000000000 	 .  
abed 
90. Old m eg a következő feladatot! . . 
a./ Z06 : 10-2 = .••oe• ...e•..eago..00.g•¢  
be / 10-2 : 10-3 = 0•.•••••e...0009000e00000  
. ~ 	105 J
c./ :--~—~--3 
 — 2 • 16-3
 . . . . . • ••.01 ,0  ••••..•.e •0•06 
ab c 
91. Egész itsd 	hiányzó fogalmakkal a deffiniciót.  
Az elesni részecskék között levő egyik kölcsönhatást  
nevezzük a. /    Azt a 'tényt, hogy  
bizonyos elemi részecskéknek villamos kölcsönhatása 
van, ugy fogalmazzuk: ezeknek . a . részecskéknek 
b./ oe•..e.•...o.o...o.. ..•eeooe•e..so•oeoo•. 
ab 
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92. Hogyan hozhatunk létre. töltött testeket: 
a./ 	 amely lehet 
b./ .•• 	 
 
C•/ 
      
abc 
      
93. A szilárd anyagban a./ .... 	 
    
csakis 
    
b./ oe•••.o.•.. 	 • sokasága C./ •••0.•.0..6.•0. 
abc 
94. Az elmozdulásra a./ - •40 OOOOOOO • •••0" képes töltött 
részecskéket b./ ......ó....ó... ":levezzük; 'igy a 
szilárd anyagokban az c./ 	 
a töltéshordozók. 
abc 
'Sok szilárd anyag kristályos szerkezetű, az atomok 
meghatározott térbeli alakzatban, helyezkednek el a 
neve a./ • e • e • ..000.0:.::.: '  
A kristályrács b./ 	 és c./ 	 
jellemző az egyes anyagokra.-De akár kristályos 
szerkezetü egy tárgy anyaga; akár - nem, belül 
' d• / . . . e •o. 00•. •. • 000000 00 000  •• • •. .. 
abcd 
96. Készitsd el egy atom egyetlen kristályának rajzát, 
aTelyben az atomok egy kocka csucsam,helyezkednek el.. 
a. / 	 b./ ••..•• ...00•.0•o••.. 
C i / 	••••• 	Q ... i . 
d•'/ . • .. . ...•.' .. • .le.•.o.e 
abc d 
97. Az atomok külső részének elektronjait a./ .o.. 	 
/valenciaelektronoknak/ nevezzük. Külső hatások ré-
vén a buroknak az elektronjai olyan nagy energiára 
tehetnek szert, hogy kiszabadulnak a burókból. A.leg 
fontosabb ilyen hatás b./ •..o.o.... 	. 	 
Az atomok nagy sebességű rezgőmozgása,-pördülése, 
ütközése elektronokat üt ki a burokból, Ezért minden 
szilárd anyagban mindig vannak•atomi•kötelékből•ki 
szabadult elektronok: ezeket co/. 	 
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nevezzük. A vezetési elektronok d e / .o........o.e.oe.... 
abc d 
98. Készits sematikus rajzot, hogyan válnak vezetési 
elektronná a szelén valencia elektronjai fény 
hatására. 
99. Egy zárt áramkör megszakadt. Müködtetésére a követ-
kező anyagok állnak rendelkezésedre. 
a./  vi z, b./ Aluminium c.'/ selyemzsinór d./ üvegboi, 
e./ kőszén, f./ rézlemez, g./ vasszög. 
A felsorolt anyagok közül huzd alá azokat, amelyék-
nek felhasználásával müködtethető az áramköri 
abcdefg 
100. Azok az anyagok vezetik az áramot, amelykben 
a./ .00.000...e000a...e•.. • Vezetési elektronok 
pedig mindig, minden szilárd anyagban vannak 
b./ ••o..••000..000•••.••o mennyiségben. 
ab 
101. Jobb a.! ••s•ooeiéoa e . ... az az•anyag, amelyben 
több a b./ .ce...s..e.....:...b,, és a'tÖltéshor- 
dozó:. könnyebben képesek c./ ........00.0. 	 
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Rossabb .villamos vezető  az az anyag, amelyben 
d./ o.e . 	 g, $ . a töltéshor-.. 
 áramlása dozók inlSsa ee/ 000.•..•..eese'.eeeeo•o.eoe . 
abode 
102. A fémek technikailag a./ 	 
anyagok. Valamennyi fém kristályos szerkezetű. 
A kristályrácsot pozitiv fémionok - alkotják, 
mert a b./ ...............e......e...... olyan 
lazán kötődnek az ' atomburokhoz, hogy-egyből 
egyig c./ .. 	 .e.0000000m.00.omomoo ©m. 
abc 
103. A szigetelő anyagok 1 cm3 térfogatában több . . 
nagyságtrenddel kevesebb a ao/ 000......o..o...o 
mint a fémiekben, erőm a valenciaelektronok 
bo / oo..o.o.eoo.o.000.....o.00...00.o. 
ab 
104. A félvezető anyagok ao/ v.o ...00ao...o.oQ000.e. 








i~fete a ~ 9  
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105. Sorolj fel olyan anyagokat, amelyek nagyobb hőmér-
sékleten jobban vezetik a./ - 	 
b. / 	 c0 /  
abc 
106. Ezekre az anyagokra jellemző, hogy a./ 	 
a• •....o o•• /ötvözéssel/ ugrásszeriien növelhető a  
b./ ...........•...o• o 	 ab 
107. Tanulm4nyozd a 	ábrát és hasonlitsd őket össze! 
Tapasztalat:  
a./ o••oo e.••.00•.•o•..qo.o.o q 0 q 
b./ O O 0 . O . • • • . . • • . . . • . . . . . . . . • . Q  
Co/ 
	 ••0•0•••.q•. ••  
d./ •••.00••••o•••••••••••o•.•oe  
e. / 
abcde  
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108. Határozd meg, hogy mit létez az ábrán, nevezd meg az  
elnevezéseket!  
a. / 	 
q./ ..o.n 
   
b./ 	O . O . .  
d./ •••••o•..•• o•o.o•••. 
   
   
e0/  . • . • • OOOO OOO 00•00 • 00 
abode 
109. 'gészitsd ki az elnevezésekkel az áramkörök energia 
modelljét!  
a./ 	•.....o ............. b./ 	.......o..•..c...A.e  
C./  . d./ 40,440/44 , oo 1 o• 90046 0 9 4p  
eo/ 	•o.•.•o q • g e•o•.ogtoe f q / • .044/1 000 o 04 !.Q o g.. q 
go/ 	 ♦ o••••000. h./ 
;;.. • eo•gga•o •qe•• 4o•o.q '• 
~- •/ • eo. •••.00•o•• •o p••• jot 8.400.41000.0041 •0 00000  
abcdefghi j 
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110. A különböző - villamos energiaforrások összefoglaló 
nevén a./ .... ..••O.0•••0• nevezzük, a kifejezést 
szükebb értelemben használjuk az - elektrotechnikában 
igy nevezzük a'bo/ .........os.. 000000.e641•4e00a..s 
.000eo•os•e•e.o•ese..00 	ab 
111. Keress három olyan mennyiséget, amelyek viszonylag 
egyszerűen, jól mérhetők, amelyekkel pontosan, szám-
szertien is jellemezn i lehet az energiaforrásokat, a 
töltésáramlást és.a fogyasztót! 
 e••. •4.pw 
C•/ o• 	 
      
b0/ • •e • 0 ' 0 • • • e • e.. • . • • 00 . 
abc 
    
•• e • 
    
112. Határozd meg a feszültség, áramerősség, ellenállás 
fogalmát és_jelölését:  
a./ e•••os.• •p •o •see4o o • ••• . 0 0 99e9409•• 0 • ••g.4gqqe 
•••• 	 • • • • • 00 • ••00o0.0.4  o • Qv *nee. 0 s s o • • e • o • 
jelöle 	be / . ••o•.••4• •eoo•o••••..•o.  
Cs/ o •ooeg9•e0o4eP•g•.e•9 ■ 0004.4•e9•.•eess..•4oe!4ep4 
ooe..•• 	 í se••o so. *Soo* 
j elölése. . d./ 4•9oo•pg•oge..•400446189040 
e•/ .•4 e.e o•oe.o4..qo •ao e• 4, g•090409sees9e.4e••.4 04 
••o e •e•• •s.@ es.p• •. ee• oee'4•!9eee•o e•• es•• •• eoe 
j elölése f./ •0•0.•••0•.• 0o0..• e•O '•.• abcdf 
113. Rendszerezve az energiaforrást - a0/ o•oo•os.so•o az 
áramlást - az b./ ó••••o •••..oóo'••, a fogyasztót az 
C./ ooi•oe••.oéoíooaío.• jellemezziirií Az U, I és 
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114. Rajzold be az ábrán látható töltések áramlásának 
irányát! Határozd meg az áram irányt! 
a,/ o.. •••• , 	 99 
b. / 
C ./ 0 .9. 	 00000060 t 00 f .0 o . 
....010 . 11 . . . . 4 . ..660...6.00..0 . . 6 0 . . . 6 . . *006000 
abc 
115. Rajzold fel az energiaforrás, ellenállás modelljét! 
a. / 	 b. 
ab 
116. A vezetéket az ideális vezetékkel modellezzük, 
készits rajzot! 
a. / 
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117. Készits a./ egyszerü áramköri rajzot, b./ alkat-
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119. Az erőtér a./ .e•o• ••.o••e az anyag egyik megjelenési 
/létezési formája/ ugyanolyan anyagi valóság, minta 
testek. 
Erőtérről beszélünk ott b./ ...............o0.•000 
Az Co/ ceesses..o., és a mező elnevezéseket egyértel- 
miien használjuk. 
abc 
120. Sorold fel a kölcsönhatások fajtáit, és milyen az 
egymáshoz való viszonyuk, hogyan nevezzük együtte-
sen őket! 
ae/ oeeoe•ogeeso.•so.o•• 	b./ •4e0000000o.00 	 
C • / eas•o••oo•e®o•e•aeoe 	de/ ••••••e• 	 Go••••. 
abcd 
121. Nevezd meg azt a két fizikust, akik a villamossá, 
mágnesesség kapcsolatával foglalkoztak;  
a•/ •••eoe••e•.eoo•osoe• 	b•/ •••••000••oe000 •oo•. 
ab 
122. A technikai felhasználás szempontjából az erőtér-
ben m hetünk: . 	 .. 
a./ .• 	 •oeo•o•e0000e• 	be/ o.soso.os••oe.eeoe•s 
ab 
123. Egészitsd ki az ábrát a tanult ismeretekkel: 




+ -}- ± + I  .t. 	+ +  
~ 
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124. A nyugalomban levő töltések környezetében tapasz-
talható erőtér neve:  
a0 w/ 00••••••0•••••••••••••04100• .O •••• O • O •e  
a 
125. Sorold fel a szóhasználatban levő elnevezéseket 
két elektromos mező kölcsönhatását vizsgálva! 
a./ o0 0 000•o0000••••o•e• 	be/ e o•• e e 0 e•• o 0 o e e e••.•  
C e/ o • e o o ••• o• e• 000•  •• o 0 
abc 
126. Ird le az ábrán létható eszközök neveit:  
a. / ao•oeoo•oo.•o•oeoe.o 	b./ •.••••.o•• e••e•o•e•• 
c./ • 000e 	••• •• o o 
abc 
127. A töltések elhelyezkedését figyelembe véve ird le 
a tapasztalatokat! 
} 	 -!- 	 -f- +{.  
~ + + ÷  
a. / e000•••o••oe• • •ec•e• 	b. / e4.•oe.eea.oe • o •ove• 
C. / 00000•e••oeo•eoeo•oo 	de / •oo•••eeee.•.ee•ee•e  
abed  
- 182 --  
128. Határozd meg az előző két feladat alapján a  
villamos megosztás fogalmát!  
a. / 	  
••••. o ••••.• o.• .....•. ... .. • •.. . ••.. .. .. 
a 
128. Figyeld meg a. töltések elhelyezkedését az a./  
ős b./ ábrán!  
  
OOOOO 
a./ .O.O.••.......•O•..A 	b . / ..o...........o..®...  
130. Határozd meg a felületi töltéssüsüség kiszánlitá-
s3nak matematikai fordáját! 
a./  	.. 
Nevezd meg, 	b./ D 	....s. 
c./  
d./ A. 	 
Idértékegysége e./ .••....eo.  
131. A rajzon lótható jelölések neveit ird le a kiponto-
zott részbe! 	 . 
	




	b. / F ; 	 s.e.o•.o 	  
Y 	 j 	c. / r ; 	..•.. •••• 
132. Határozd meg a taszitóerőt két egymástól 1,5 m  
távolságban levő gömb közöss, ha a tölté,:3ük  
egyenként 1As!  
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B. Válaszd ki melyik összefüggés segitségével ha-
tározható meg a taszitőerő!  
V 4 	D = A  
~ -:~ •
a1
' ~` . 
 r2 




 • 	 
Q1 • á2  
C. Végezd el a s6áinitást !  
Ha az eredmény:  
V 7 
V8  
V a ~ 
F = 0,4 • 108  M  
F = 4 ° 1 03 'A 
F =IIi3 " S 
133. Számitsd ki, egyenként mekkora töltése van annak  
a két egyenlő töltésit gömbnek, amelyeknek közép- 
pontjai egymástól 1 m távolságra vannak, a ta-
pasztalható hatóerő 2 N.  
A. Vizsgáld meg elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem 
V3 	Igen  
Vr- J 
V~ 
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B. Wilaszd ki melyik összefüggés segitsé ,ével n .atároz-
hmtjuk meg a töltésmennyiség értékét!  
V 	= P •  
I,2 
F = K ° 
Q1 • 02 
Q •  Q V6 F = ± k .  
r , Q1 a Q2 =r  
C. Végezd el a számitást!  
Ha az eredmény:  
V7 Q = 15 • 10-5 As  
V8 Q = 1,5 • 10-5 As 
V9  . más  
134. Mekkora erőhatás tapasztalható két egymástól 2 m  
távolságban levő test között, ha az egyiknek  
12 ii AS pozitiv, a másiknak 2 m AS negatív tölté-
se van? Mekkora az az erő, ha a két testet egymás-
tól 40 cm távolságba hozzuk!  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 Nem 
V3 	Igen  
B. Vizsgáld meg milyen összefüggés segitségév4  
lehet az erőhatóst meghatározni!  
± k 
V4 	F = Q1 ° Q2 ~`°" 
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Q1 . Q2 	F 
V~ F - ¢ k ~~°°  ~ ~=  
2 
V6 	_ ± k 
'41 	'42 
C. Ai é ,ezd el a szárvitást!  
E: a az eredmény:  
	
ti"7 	F = 2,16 N  
8 	F = 21,6 N 
va  F - más  
J 
135. Határozd rne,g a felületi töltéssüréséget egy  
2 As töltésü, 2 cm suge.ru félgömbnek!  
A. Vizsgáld meg elegendő-e az adat a feladat  





B. iwIely összefüggés segitségével számithatod  
ki a felületi töltéssüréséget? 
jj4 	A _ 4 r2 
V5 	~ _ 	; 	A = 4.
.r2 
`T6 
D -  Q 
C. Végezd el a számitást !  
Ha az eredmény:  
V 7 
	 D =  4  a 10-5 	
rn 
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V8 	D = 4 . 10-4 	s 
 rli 
V9 	D = rná s 
136. Határozd meg a töltését annak a 10 cm átr~iérőjü 











D. :iely összefüggés se itséaével határozb .atal mer,  
a gömb felületi töltésst .iriisér, ét? 
r 
~~ 	~, = -~ ; A -4 r2 • I  
k  . r 2 
V-
5 
	Q = D . A s 	A = 4 r2 • a  
J6 	0 =Á 9 	A =4r2 •5r  
C. Végezd el a számitá st y  
Ha az eredmény: 
V.T 	Q = 314 As  
V8 	= 31,4 As . 
V
9 
	Q = más 
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137. Határozd meg a villamos erőteret jellemző mennyi- 
ségeket : 
a./ 	 
Co/ . o . o o • • 0 . • . 0 • o • . • • • • 
abc 
138. Ha az erőtér minden pontjában megadjuk a./ 	 
•••••••••.•••• /F/ és a b./ •• 	  •9.00.9• 
/g/ b? nyadosát t6vábbá a c./ 
  
  
és ezzel jellemezzük a villamos erőteret. Az igy 
sz rf.aztatott mennyiséget d./ ••.••.o•..•o••••.•.• 
neve i zük. 
Jelölése: e./ ••••••••••••• abc de 
139. Fejed  ki matematikai formulával /képlettel/ 
a villamos térerősséget, mértékegységét: 
b,/ 





   




   
     
abcdef 
140. Figyelmesen vizsgáld meg az ébrén létható jelölé-
seket, következtess,( 
a•/ •••••••••••••o.•••• ez b ./ •••.••9••0••••• o ••• ,. 
A villamos töltésnek valamely két pontja között való 
elrlouduléshoz tartozó munkavégzés osztva az elmoz-
duló töltésmennyiséggel: a két pont közötti 
C./ .0...••..•.....0•....0 jelenti. 
— 188 - 





142. Határozd meg a potenciál fogalmát, legyen segit-
ségedre az 	ábra! 
Valamely pont a./ o. 	 .. besziálünk, ezen az 
b./ .... 	 viszony itott c./ . 	 
értjük. 
148. Határozd meg a 20 m  térerősségü villamos térben 
mekkora és milyen irányu erő hat 20 m AS nagysá-
gu negativ töltésre. 
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B. Vizsgáld meg milyen összefüggés segitségével  
határozhatod meg, hogy a villamos térben mek-
kora és milyen ix nyu erő hat!  
	
V4 	F = B . Q  
Q • y 
V5 	F _ ± k a ? --~ 
r 
t~ , 	r _ ~ 
q _  
C. Végezd el a szárvitást,  
ha az eredmény:  
IT
7 
	 F - 4 N  
vs 	 F = 0,4 N  
, r  
9 
	 rr,gs 
144. Határozd meg, hogy mekkora a térerősség azon a  
helyen, ahol a 259aAs nagyságu pozitív töltés-
re 10 N erő hat!  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem 
V3 	Igen  
B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével  
határozhatod meg a térerősséget!  
V  4 	_ . i: 	z 
, 	Ql ° Q2 
r 
Vú 
	 E = 
~ 
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C. Végezd el a számitást,  
Ha az eredmény:  
78 
"T9 











145. Határozd meg a mező energiáját, ha 1 As töltőst  
két test között szétvélasztva, a testek között  
6 kV feszültséget mérünk!  
A. Vizsgáld meg, elegendők re az adatok a feladat  
megoldásihoz! 	 .. 
V2 	Nem 
V~ 	Igen 
B. Vizsgáld meg, milyen összefüggések segitségé-
vel határozhatod meg a mező energiáját!  
U = 
_ ~V U _  
V6 	U  =  
C. Végezd el a számitást,  
ha az eredmény: 
•,T7 	W= 60 mWs 
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146. Határozd meg, hogy egy erőtér - 52 V potenciálu 
pontjához képest mekkora feszóltségü a - 30 V; 
+ 24 V. - 63 V potenciálu ppnt! 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 
oldhatod meg a feladatot! 
V 	U = R • I 1 
'j5 	Un = Un-1 - Uo 
V6 	U _ [1 _ Q 
C. Végezd el a számitást! 
Ha aG eredmény: 





+22 V ; U20 = +76 V; U30 = -11 V; 
- 19 2 - 
147. Mennyivel változik meg a mező energiája, ha benne  
egy 10 As nagyságu negatív töltés a +600 V poten -
ciálu helyről a +4C0 V potenciálu helyre kerül  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához! 
V2 Nem 
V3 	Igen  
B. Állapitsd meg, hogy milyen összefüggés alap-
ján oldhatod meg a feladatot! 
V 	 ' - L •' O► W= U ® Q s 	 = ~4 _ ~	 1 	 2 	 2 	1 
17 VS U = r 
~ 
V6 	r - E  ' Q 
C . Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény:  
V7 	0 9 2 m Ws 
V8 	2 m;ls  
V9 	rags 
~ 
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148. Egy nyugvó villamos térben E = 3 ° 103 m 
iránya és nagysága mindenütt egyforma. Mekkora 
feszültség van két olyan pontja között, amelyek 
'a térerősség irányába mérve 15 cm-re vannak egy-
mtistól? 
A. Vizsgéid meg, elegendők-e az adatok a feladat 
megoldó sáh. oz ! 
V2 Nem 
V3 	Igen 
B. Allapitsd meg, hogy milyen összefüggés seEit- 
ségével oldhatod meg a feladatot! 
U - 
V 5 
	U = E • d 
'j6 	E _ 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény: 
V7 U=45V 
Ij  8 
	U-450V 
-~.- 
! d= 4mm 
d-- 
U =50Gv  
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149. Az 	ábrán két párhuzamos, egymástól 1 mm  
távolságra levő sik lemezt látsz. ázámitsd ki a  
térerőssé`ét, ha a lemezek közé 500 V feszültsé-
gü generátort kapcsolnka. Mekkora a lemezek töl-
tése, ha egymés felé forduló felületek egyenként  
4 dm , és közöttük ~ = 2 jellerazőjü szigetelő  
anyag van. 
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
. megoldásához t  
V2 	Nem 
V3 	Igen 
D. Vizsgáld meg milyen összefüggéssel lehet a tér-






E _ U 	° a = D ° A 
~ 
= 	O 
80 °E r 	4 °T- r2 
-195—  
C. Végezd el a s.zám.itá st !  
Ha az eredmény:  
V7 	E = 90 kV 's 	Q = 0,035 As 
V8 	E = 5 00 '{{ ; 	Q = 0,354 As  
Vo 	E = má s  
150. Határozd meg a térerősséget és a földhöz képest  
mérhető feszültséget egy vezető göm felszinén,  
ha átmérője 10 cm, töltése 1,ILAs, és r  = 80 jel-
lemzőjü kerámiába van agyazva!  
A. Vizsgáld meg elegendők—e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem 	 . 
V1 	Igen  
B. Vizsgáld meg milyen összefüggések segitségével 
lehet a térerősséget és a mérhető feszültséget 
megh.ataro zni !  
V4 	E _ E o . ~'r 9 	U = 	; 	D = A D  D V5 	E 	
o Er ; 	D 	; 	U = E • dl 
V6 	ED •Co • Er , U = I • R , D =  
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C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény: 
V7 	E =450 m ; 	U=225V 
V8 	E = 45000 	; 	U = 2250 V cn 
V9 	E =m.ás ; 	U = más 
154. Határozd meg a feszültcéget a homogén 10 4 V ra 
térerősségit mezőben két egymástól 5 cm—re levő 
pont között, ha a./ a távolságuk egyirányu a tér-
rel b./ a távolságuk a térre merőleges! 
A. Vizsgáld meg, elegendők—e az adatok a feladat 
megoldó sá.h . o z ! 
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B. Vizsgáld meg milyen összefüggéssel határozha- 
tod meg a feszültséget a két pont között! 
E V4 	U = 
	
V 5 	U = 12 
U = Lis • d V 
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C. 'régezd el a számitást?  
Ha az eredmény:  
jr7 	 U = 500 V 
V8 	U 	50V 
V9 	 U = más 
152. Határozd meg a feszültséget két párhuzamos siklemez  
között, ha a térerősség a lenezek közötti tértien  
2000 n~ a lemezek távolsása 1 cm!  




B. 	Vizsgáld meL milyen összefüggés segitség~ével 
határozhatod meg a feszültséget két lemez között. 
V4 
	Q = ll o A 
V~ 
1 
V6 U = L o d  
C. 	Végezd el a szárvitást!  
Ha az eredmény:  
V7 	U = 2 V  
V8 	U=20V 
V9 	
U  = más  
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153. fiét agymástól 3 cm távolságban levő párhuzamos  
sikl ?mezre mekkora feszültséget kell kapcsolni,  
hogy 5 kV— -es térerősség legyen köztük?  




B. Vizsgáld meg milyen összefüggéssel lehet a fe-
szültséget meghatározni a térerősség és a távol-
ság ismeretében!  
1  
T 	U _~ 	• 5 
Eo ° ~r 
~~ 
V6 	U = E . d 
C. Végezd el a szárr.it2st g  
Ha az eredmény:  
V7 	U = 150 V 
V8 	U = 15V 
V9 	U =r,2ás  
- 1 9 9 - 
154. Határozd meg két egymástól 1 mm távolságban levő 
egyenként 2 dm 2 felületü lemez töltését, ha a le-
mezek párhuzamosak, közöttük levegő van és 300 V 
feszültségre kapcsoljuk. 
Hányszorosára változik meg a töltés, ha a feszült-
séget ötszörösére növeljük, illetve felére csök-
kentjük?  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat 
megoldás?h . oz !  
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B. Vizsgáld meg milyen összefüggések segítségével  
lehet a feladatot megoldani!  
E = 7  ; D = ó • E ; Q = D • A ;  
i E = r ; D = ~ ; 	 Q = A  
E = d • U ; D = 	; Q = Á ; 
0 
C. 'régezd el a szárvitást!  
Ha az eredmény: 
E = 88,6 • 10-10 As  `n r  Q = 0,53 As 
	
V8 	= 8 , 86 • 1 0-12 A~ m 	Q = 0,o53 As  
V9 	E =més  
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155. Egy 0,2 mm vastag szigetelőlap / ~r = 5/ két ol-
dalára egymással szemben, 100 cm 2 felületis fémlapokat  
fektetünk. A két fémlap között 2 As töltést válasz-
tunk szét. Határozd meg a feszültséget a fémlapok  
között!  
Hogyan változik a feszültség, ha a töltésmennyisé-
get '.étszeresére növeljük, illetve egytizedszere-
sére csökkentjük?  
A. Vizsgáld izeg, elegendők-e az adatok a feladat  
lae ;oldásához I  
V2 	Nem 
V3 	Igen  
D. Vizsgáld meg milyen összefüggések segitségével  
lehet a feladatot megoldani! 
V4 	r' _ ~ 9 	D 1 ~ ' 	 Q = ~ 
D 
15 	J-E • D , 	E- E_ 
_ -- 
_  





	Végezd el a számitástI  
Ha az eredmény:  
V7 U1 = 90,3 V  ; U2 = 180,6 V ; 





= 903 V ; 
má s 
U2 = 1806 V  = 9 0 ,3 V; 
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156. Határozd meg, hogy legfeljebb mekkora feszöltséget 
képes szigetelni 2 mm vastag levegőréteg párhuzamos 
siklemezek között, valamint ugyanilyen vastag bake-
lit réteg! 




B. Vizsgáld meg milyen összefüggések segitségével 
lehet a feladatot megoldani! 
= r 
[5 	U = E 
U = E • d 
C. iPgezd el a számitást ! 
Ha az eredmény: 
V7 
V8  
0,41 kV ; 
4,1 kV ; 
más 
2 kV; 
20 kV ; 
— 2o2 — 
Tanulmányozd a felsorolt fogalmakat, állapitsd 
meg, hogy melyik a helyes válasz, majd karikázd 
be a:helyes fogalom előtt levő betüt! 
157. Teli a kapacitás? 
a./ elektrontöbblet 
b./ elektronhiány 
c./ töltés befogadó képesség 
d./ potenciál különbség 
abcd 
158. Melyik két mennyiség hányadosa határozza meg a 
kapacitást? 
a./ a feszültség 
b./ a potenciál 
c./ a töltésmennyisé t; 
d./ a térerősség 
e./ a villamos tér 
abc de 
159. Milyen betüvel jelöljük a kapacitást? 
a./ Q 
130/ U 
de/ C .  
d. / W 
e./ 1 
abode 
_ 2o3 a 
160. Határozd meg a kapacitás mértékegységét! 
a./ az 1 coulomb 
b./ az 1 joule 
c./ az 1 coulomb 
d0/ az 1 volt 
e./ az 1 amper 
abcde 
161. A kapacitás mértékegysége elnevezést melyik fizi-
kus nevével nevezte el a fizika tudománya? 
a./ Ohm 





162. Vnlaszd ki a kondenzátorra vonatkozó helyes 
szabályt? 
a../, Olyan berendezés, amelyben villamos 
feszültségek érezhetők. 
b./ Olyan vezető, amelyben az elektronok 
éramlanak. 
c.,/ Olyan berendezés, amelyben feszültség van. 
d„/ Olyan berendezés, amely két egymástól el-
szigetelt fémes vezetőből 611. 
abed 
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163. Határozd meg a kondenzátor fő részeit! 
a./ földelt fémlemez 
b./ szigetelő /porcelán/ 
c./ fegyverzet /fémler.2ez/ 
d./ desztilált viz 
e./ nedves fa 
abcde 
164. Mitől függ a kondenzátor kapacitása? 
a./ a szigetelő anyagától 
b./ a fegyverzettől 
c./ a töltésmennyiségtől 
d./ a töltések nagyságától 
e./ a feszültségtől 
abcde 
165. Fiikor izt ét a kondenzátor? 
h .a kicsi a feszültség 
b./ ha a fegyverzeteket a megengedettnél 
nagyobb feszültségre kapcsoljuk 
c./ ha nagy a fegyverzetek között levő 
szigetelő elektromos szilárdsága 
abc 
166. Több kondenzátor összekapcsolásénál nevezd 




- 2o5 -  
167. Ha párhuzamosan kapcsoljuk a kondenzátorokat!  
a./ a reciprok értéket kapjuk  
b./ különbségüket kapjuk  
c./ összegeződnek  
d,/ a hányadosukat kapjuk  
abc d 
168. Határozd meg a helyes összefüggést párhuzamos  
kapcsolés esetén!  
a./ C = C 1 + C 2 + C 3 +.... c n 
b. / c = ~ , + 1 + 1  + .... c l 
1 	2 	3 	 n 
c./ C = C1 • C2 • C3 • ... Cn 
abc 
169. Párhuzamos kapcsolés esetén a kapacitás! 
a./ kisebb lesz 
b./ nagyobb lesz 
c./ közepes lesz 
d./ nem változik 
abc d.  
170. Ha a C1 = 20 F ; C 2 = 40 7 ; C 3 = 10 F párhuzamon 
kapcsolás esetén az eredő  
a./ 30 F 
b./ 	5,7 F  
c./ 70 F  
d./ 140 F 
abcd 
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171. Soros kapcsolás esetén a kapacitás:  
a./ nagyobb lesz  
b./ kisebb lesz 
c./ közepes lesz  
d./ nem változik 
abed 
172. Melyik a helyes képlet a soros kapcsolás esetén: 
a./ C`  =c 1  + c 2 + c 3 + ... • + c n 
1 1 	1 	Z 	1 b . / C = C + C + C + e ••• ~ e 	1 	2 	3 n 
C./ C  e 
1  + C + C + oe .• + C
1 	2 	3  
abc 
173. Határozd meg a kapacitás értékét soros kapcsolás  
esetén!  
Ha: 
a./ 35 nF 
b./ 	0,35 nF 
c./ 	2,8 F  
d../ 	2,8 nF 
abcd 
174. Határozd meg az eredő kapacitást n darab  
kondenzátor soros kapcsol é sa esetén! 
a./ it = n . c l 
b. / C = n + C 1 
Co, 1 = n ° C -1 
ce Cl 
d./ ce=  
abcd 
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175. Határozd meg az eredő kapacitást n darab konden-
zátor párhuzamos kapcsol;s esetén!  
z./ c = n • c l 
b./ C = n + c l 
c. / 1 _ n • c l 
c l 
d. / C = 77 
 
abcd  







0 •0 ••060•00 000 06 
	
d0/  . • • • • • • • • • • • • • e 0 
ea/ . . . . . • .. • 000•0•0 
abc de  
177. Határozd mell az időállandóját az alábbi R , C 
tagoknak! 1 F ; 2 ir:Q ; 10 nF 100 kQ ; 0,2 F; 
400 	; 2 F 50 k9. 5000 F; 0,5 Mg- ; 
A. Vizsgáld meg elegendők-e az adatok a feladat  
megol d6 rához !  
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B. Vizsgáld meg milyen összefüggés segitségével  
lehet a feladatot n;egoldani!  
q: - 
 
~ = R • C 




C. 	Végezd el a szárvitást!  
Ha az eredmény:  
V7 10 ms ; 800 	s; 25 000 s ; 
V8 1 	r:zs ; 80  J4,  s; 2 500 s ; 
V9 ~ .~  
178. Határozd meg, hogy 0,5 s időállandóhoz mekkora el-
lenállás szükséges, ha a kondenzátor kapacitása 
50MF; 100 nF; 1000 m. F;  
A. Vizsgáld me`, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem  
V3 	Men  
Állapitsd meg milyen összefüggés seg,:Ltséüével  
lehet a feladatot megoldani! 
V4 	R =`T • C 
V5 	R = -~- 
V6 .  R 
= ~ 
C. Végezd el a száinitást !  
IIa az eredmény:  
V7 	R1 = 100 kQ ; R2 = 50Mg ;. R z =50SL 
Vg 	R-i = 10 k a ; Ra = 5 MQ ; R3 = 5505. •  
, V9 	más 
- 2 o9 - 
179• Határozd mcg, hogy 400 V feszUltségü telepről Dny  
voltra toltőd _'; fel 200 kit -as ellenállásoz) ke-
resz Ul egy 104„F-es kondenzátor 2 s alatt!  
Vizsgáld rieg elegendők-e az adatok a feladat  
.uegoldá eához ! 
V 
V 
2 rá e rL 
Igen 
B. fllapitsd meg milyen összefüggés segitségével 
lehet a feladatot megoldani! 
V4 	Uo = U • / 	e 	/  
Uc — 7—=-67:7 
V6 	Uc =UGO  m e  
Co Végezd el a szárvitást! 
Ha az eredmér>y:  
V7 	U = 25,24 V 
V8 	U = 252,4 V  
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180. Mekkora energiát tárol a 600 V-ra ibltvtt 2A, Fos  
kondenzátort  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
. megoldásához!  
V2 	id ,_ 
V~ igen 
;3o Allapitsd meg, milyen összefüggés seüitságével,  
lehet a feladatot megoldani!  
2 . ,7 V4 U _ - -~ 
=~ . C. U2 
C V6 	U Y  7-7-7  
C. Végezd el a szar::itást? 
Ha az eredmény:  
;r = 36 	Ws 
= 0,36 `as  
	
V9 	 ' g ' , i 	rli~? S 
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184. Határozd. mer,. a feszültséget, amelyre tölteni kell 
az 500 a F-as kondenzátort, hogy 10 mWs energiát  
taroljon!  
U - 
A. Vizsgáld meg ,:lesendők-e az adatok a feladat  
u egoldá sóhoz !  
V2 	Nem  
iz 	Igen 
B. Á11t.pitsd meg, milyen összefüggés se ;itségével  
lehet a feladatot megoldani!  
2 
 
_ ~ • C • U2 
J6 
C U = --- 2 • 1?  
C. Végezd el a számitást!  
Ha az eredmény:  
U = 2 000 V 
V8 	U= 200 V 
V9 	U =mis 
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182. Hat^rozd meg az 	ábrán látható kapcsol is  
eredő kapacitását?  
C4 	 C2 	iCs 
I ~. ,. .20bn t ,2(~nF' ~~ 




B. illlapited meg, milyen összefüggés segitségével  
lehet a feladatot megoldani! 
V4 	Ce = C l + C2 + C3 .... + On  
1 Ce = 	_.. 
Za ~ + ~-+.•. . ~ 
1 	2 	? 	n 
Ce  = C1 • C2 C 03 • .... Cn 
C. Végezd el a számit3st! 
Ha az eredmény: 
V7 	C = 12,20 nF 
V8 	C = 1,22 nF 
Va 	C = más  
V5 
V6 
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183. Határozd meg az ábrán látható kapcsolás eredő  
kapacitását!  
IC1  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat 
megoldásához!  
V2 	ne:: 
V3 . 	 igen 
B. Állapitsd meg, milyen összefüggés segitségével 
lehet a feladatot megoldani! 
V 4 	Ce = Cl + C2 + C3 + .... + Cn 
~j 
5 
	 Ce = C1 • /C 2  +  C3 / 
j6 	Ce •C3 • .... C  
C. V';ezd el a számitást!  
Ha az eredmény:  
Ce = 	0,4 pF 
V 	Ce = 400 	pp 
V9 	Ce = má s 
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184. Határozd meg az eredő kapacitást soros kapcsolás  
esetÉn, ha: C 1 = 0,6p; C2 = 600 nF9 C3 = 0,3pF;  
Készits rajzot!  
~1~---"~~----i 
C4 	Cl  
A. Vizsgáld 	eleí7en .dók- e az adato k a feladat  
megoldá sgh .oz ! 
'io 	T3c : 
V3 	Igen  
B. Allapitsd meg, milyen összefüggés se gitsÉgével  
lehet a feladatot megoldani!  
4 Ce = C1 Nr, /C 2  + C3 / 





~ ~ ~ + lr-+... ~r- 1 	2 	3  
Ce = Cl  X C2 X C3 
C. Végezd el a számitást!  
Ha az eredmény: 
V7 	Ce = 0,15 1tx,F  
V8 	Ce = 0, 5µ,F 
V9 	Ce = m4,9  
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185. Határozd meg az eredő kapacitás( a rajz alapján?  
3ps 	3.1.1J  
o-----4  
~ . F 	bp, r 




B. Állapitsd meg, milyen összefüggés segitségével  
lehet a feladatot megoldani!  
V4 1 = ~ + ~- + ~-+ ... 1  ;  
Ce = C1 + C2 + C 3 + ... Cn 
Ce = ~- + ~- + ~-+... ~ l 	2 	3 	n 
Co "Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény:  
C  = 0,1 	F 
Ce = 1 
 ju,  F 
 
más 
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186. Határozd meg a likkondenzátor lemezének felületét, 
ha egymástól 1 mm távolságban elhelyezett lemezek-
kel 1 F kapacitást akarunk elérni! 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 
lehet a feladatot megoldani! 
V4 	C — 
C = E 0 ° f,r, O 
V6 
	C - E0 • 
C. Végezd el a számitóst! 
Ha az eredmény: 
V7 	11,2 km2 
V8 	112,8 km2 
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187. Határozd meg az 1 F kapaci tá su gömb sugarát! 
. Vizsgáld meg elegendői-e e az adatok a feladat 
regoldásához! 
Nem 	 . 
Igen 
B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 
lehet a feladatot megoldani!  
V4 	C = 
V5 	C = Eti • it ; A gömb = 4 	r2 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény: 
V7 	r = 9 • 10 4 km 
V8 	r=9 • 106 km 
r = más 
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188. Egy 4,F-os kondenzátort 100 V-ra töltünk fel, 
majd párhuzamosan kapcsolunk vele egy másik 
töltetlen kondenzátort. Határozd meg a 
közös feszültségeket! 
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat 
megoldó sóhoz ! 
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B. Vizsgáld meg, milyen összefüggések segiteég vel 
oldhatod meg a feladatot! 
Ce 
U - 77 
V5 Ce = C1 + C2 . 
U = Q • Ce 
C. Végezd el a szárvitást! 
Ha az eredmény: 
V7 	Ce = 40µ, F 
U = 5 V 
C e = 4µ, F 
U 
 
= 50 V 
Va 	má s 
J 
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189. Egy 60 V-ra töltött 4µ,i-os kondenzátorral  
párhuzamosan kapcsolunk egy 20-os töltetlen 
kondenzátort! Határozd meg a közös feszültségeket! 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggések segitségével 
oldhatod meg a feladatot! 
Ce 
V4 	U = 
V5 	U - Q ' Ce 
V6 	U = ~ ; Ce =Cl +C2 e 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény:  
V7 	Ce = 6,4,,F; 	U = 40 V 
V8 	Ce = 4#011 ; 	U = 400 V  
V9 	mils 
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190. Két egymással sorba kötött 10 nF-os kondenzátor-
ra 60 V-ot kapcsolunk: Határozd meg mekkora lesz 
a feszültség az egyes kondenzátorokon! 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 




V5 	U = ' 	; 	Ce = Cl + C2 e 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény : 
V7 	U = 300 V 
V8 	U= 30V 
V9 	U = más 
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191. Egymással sorba kötött lyF és 1 nF-os kondenzá-
torra együttesen 100 V feszültséget kapcsolunk. 
Határozd meg az egyes kondenzátorokon a feszült-
séget! 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 
oldhatod meg a feladatot! 
CA 
V4 	U - 
V




V6 	U= Qv C 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény: 
V7 	10 V és 999 V 
V8 	U1 = 0,1 V és 99,9 V 
V9 	U1 = más ; U2 = más 
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192. 	Határozd meg a kapacitást, ha a likkondenzátor  
lemezeinek felülete egyenként 80 m2 , a szige-
telés vastagsága 0,05 ra, a relatív dielektromos  
állandója 3 !  




B. Állapitsd meg, milyen összefüggés segitségével  
lehet a feladatot megoldani! 
C = ~ 
A V5 	C = Eo • Ex, • ú 
V6 	C  U 
~ 
C. Végezd el a szá mitá st !  
Ha az eredmény:  
V7 	42,5 nF 
V8 	4,25 • 10-5 F 
V9 	má s 
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193. Határozd meg annak a kondenzátornak a kapacitását., 
amely 200 V rákapcsolt feszültség hatására 5 As 
töltést tárold 




B. Vizsgáld meg, mely összefüggést alkalmazhatod 
a feladat megoldásához! 
V4 	C- &o • Er • r  
V5 	C - 
C U = 
C. Végezd el a szó mitá st! 
Ha az eredmény: 
V7 	C = 25 • 10-8 F 
V8 	C = 2,5 ° 10-8 F 
V9 	C = má s 
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194. 2,k4F—os kondenzátort 400 V--ra kapcsolunk. Mekkora  
töltést vesz fel, határozd meg!  
A. Vizsgáld 	ele ~,~~ endők—e az adatok a feladat  
megoldásához! 
Hem  
V3 	Igen  
B. Vizsgáld meg, mely összefüggés segitségével  
lehet a feladatot megoldani!  
V
4 	
C = Q 
V5 	C = 	Q = C • U 
Eo • F.z, • -4 
C. Végezd el a szárvitást! 
Ha. az eredmóny:  
V7 	Q = 8 • 10-4 As  
V8 	Q = 8 :a 10-3 As 
V9 	Q — rags  
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195. Határozd meg a töltést a 60 V-ra töltött 
500AF-os kondenzátornak?  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldáséhoz!  




B. Állapitsd meg, mely összefüggést alkalmaz hatod 








V6 	Q = C • U  
C. Végezd el a sz3má.tá st !  
Ha az eredmény:  
V7 	Q - 0,3 	As 
V8 	Q = 0, 03  
v9 	Q = rná s 
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196. 	Számitsd ki,hogy mekkora feszültségre kell  
kapcsolni egy 100 nF—os kondenzátort, hogy  
1 As töltést tároljon!  
~a Vizsgáld meg, elegendők—e az adatok a feladat  
megoldó s óhoz !  
V2 	Nem  
V3 	Igen 
B. Állapitsd meg, mely összefüggés segitségével 
oldható meg a feladat! 
U = I . R  
V5 	U *  
V6 	U = 
C. Végezd el a szénvitást!  
Ha az eredmény:  
V7 	U = 100 V  
V, 	U= 10V  
V9 	 =r~..á s 
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197. Egy 10000!-os kondenzátort áramgenerátorról 
10 másodpercen keresztül 20 m A-es árammal 
töltünk. Határozd meg, mekkora lesz a feszültsége! 
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat 
megoldó sóhoz ! 
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B. Állapitsd meg, mely összefüggés segitségével 
oldható meg a feladat! 
V4 	Q = 
V 5 	Q = I • t 
V6 	Q - _  C 
C. Végezd el a számitást! 
Ha az eredmény: 
V7 	U = 20 V 
U = 200 V 
U = más 
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198. Nevezd meg az áram által létrehozott vegyi 
átal tikula st a. / ...... . . o . . • • . a . • . . . . a a 
199. A savak, bázisok, sók vizes oldatai /elektrolitok/ 
a jó a./ ...a ............. a molekulák b./ 00.00.....•. 
bomlanak. ab 
200. Az oldatban a pozitiv és.negativ ionok elmozdulásra 
képesek, igy a./ ...• 	 •.. . A folyadékok- 
ban ionok áramlása alkotja a b./ oo•e•..•.a••0000....•o 
ab 
201. Határozd meg az elektrolizi:: következményét: 
a./  . . . . • • . . . . . o o . . . . a . 	b./ 000000000000000000410 
ab 
202. Tanulmányozd a rajzot! Jelezd nyíllal a0 / 0 0 0 0 0 . • 0 e .. . 
az SO4 és Cu ionok áramlásának irányát, valamint az 
áram és feszültség irányát, mi történik a pozitiv 
elektródon b. / .....0 0.0 0. C 0 0...... mi történik 
a negativ elektródon c./ .......e............•...•.•... 
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203. Ird le, mi történik a galvanizálás folyamata  
közben! ' 	 _ 
Réz 	" 	= Vas 
a. / 
  
Cu SO4 	" 
képzödés 
H2  100/ e 	oe • e • o • oos •O 
   
     
00•060000000 
     
ab 
204. Határozd tueí. a villamos energia szükségletet, ha  
1 kg aluminiumot akarunk nyerni, s az elektroli- 
záló kádak feszültsége 5 V!  
/Az aluminiu m elektrokémiai egyenértéke:
kp a = 0,0925 • 10- s / 




B. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segitségével 
határozhatod meg a villamos energia szükség-
letet!  




m= a • Q; 	4! = li • Q ; 
V6 	
'r 'f = 	 = ° 8 
7 
V 
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C. VéRezd el a számist; 
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205. Sorold fel a technikai galvánelemek fő részeit; 
f)./ eo•.oesooeoo•osooeee 	b./ oeeeeoeeoeeoeoeo..es 
be/ . . . . O o . . . . . . . e . . e . e . 	de/ • . . o . . . . . o . . . . . . e . . .  
206. Határozd meg mekkora egy elektrolizáló kád napi 
energiafogyasztása, ha a feszültség 6 V, a 24 órás  
termelés értéke 200 kg. 
a = 0,0925 • 10- 6 ~  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a fe'adat 
megoldásához! 
V2 	Nem  
V3 	Igen 
H. Vizsgáld meg, milyen összefüggés segítségével 
h.atérozh.atod meg a villamos energia szükségletet!  
V4 	tii =  
m= a • I e t ; 
tJ = U • I • t 
V6 m =  a  
C. Végezd e1 a számi tóst !  
Ha az eredmény; 
V7 	I = 25 kAl4= 3,6  MWh  
V8 	I = 2,5 kA11(k 3,6 Ir;Wh.  
'79 	I = más  
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207. Határozd meg egy 42 As-os és 12 V feszültségü ak-
kumlátornak a 10 órás kisütéshez tartozó áramát,  
valamint a Wattóra - kapacitását!  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem 
V3 	Igen  
B. Vizsgáld meg, mély összefüggések segitségével  
határozhatod meg az áramerősséget és a kapa-
citást! 
I = Q • U ; 	ti'V = U • I ; 
V5 	Ik = ~- ; 	= Q • U ; 
I _  ~ ' 	St, = 7, 
 9  
C. Végezd el a számitást!  
Ha az eredmény:  
V7 	I = 42 A ; W = 5 04 Wh  
V8 	I = 4 , 2 A ; W= 504Wh ; 
V9 	I = más 
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208. Állapitsd meg, hogy egy 6 V—os 56 Ah kapacitásu  
akkumlátor képes-e 24 órán át üzen-leltetni egy 
20 Vél-os teljesitményü fogyasztót!  
A. Vizsgáld meg, elegendők-e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem 
V3 	Igen  
B. Vizsgáld meg, mely összefüggések segitségével  
határozhatod meg a feladatot!  
`T
4. 
	itla = Q • U ; 	W f = P • t ; 
-- V5 	1~! 	4 
 ; 
	 ~,' 	 -- ~ s  
V6 	W _ U . ; 	ti"f = t  ;  
. C. Végezd el a szárvitást!  
Ha az eredmény:  
Nem 
V8 	Igen 
V 9 	Igen  
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209. 110 V feszültségü egyenáramu hálózatról 20 órás 
töltéssel töltünk egy 12 V feszültségü, 24 Ah  
kapacitásu akkumlátort. Határozd meg az előtét  
ellenállás terhelhetőségének értékét!  
A. Vizsgáld meg, elegendők—e az adatok a feladat  
megoldásához!  
V2 	Nem  
V 	Igen  
B. Vizsgáld meg, milyen összefüggések segítségével 
oldhatod meg a feladatot!  
V4 	U =Ua +Ue  
Pe = Ue • I ;  
U Re = ~ ; Pe = Ue  I ; 
U =Ua + Ue  • 	I =~ 
C. Végezd el a számitást!  
Ha az eredmény!  
V7 	I = 12 A ; 
V8 	I = 1, 2 A ; Re = 82a; Pe =• 120 VI ; 
V
9 













210. Az ábrán a villamostér szemléletes ábrázolását 
1á tod. 
Ird le az elnevezéseket!  
a•/ 	U 1 . . . . . . . . . • ..O O • O O • • • • • O • O • 
b./ U2 . . 
c./ 	E ...•......•....•O••.•••• • 






~ 	t 	; 	 f 	1 	~ 	, 
	
f 
	~ 	i 	i 	, 	~ 
`
N 	, 
-  Y'' 	I 	,~ ~~~b~CIL' 	~ i, 	i '/~, , 	I 
' 




,  ~ 	~ ~- ~ 









,. 	 /  




, 	 '  




211. Vizsgáld meg, hogy milyen erőteret ábrázol a rajz!  
a 
212. Készitd el a homogén villamos tér rajzát?  
a./  
-237— 
213. Sorold fel a nyugvó villamostér tulajdonságaiti 
a./ a o.••• 00 00000•o• 00 0•..• o • o •••. o • memo. 
b./ e , •• 	 000 •••••oo•o•o•••o•000•••.o••000•o 
C./ ao •o ..•o 	 o ••o•.•••.••o•000•o•o••••oo•00000. 
do/ .o••000•ooe•••••••••••••••••••••••••••••••• 
e•/  .•.•...• • . o o • o o • • ö 0 0 • o 0 0 . • o • o o . . . • . . o • • o . o 0 
o • • • • • • . • . • . . o . o 0 0 • • • . . . • ••••••••••••••0000 
f./ 	 • • 00 
abcdef 
214. Készite rajzot 213/c. feladat szemléltetéséhezi 
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Elektrotechnika I. osztály 
— 239 —  
-t., a. /. A mi.ianyag pulóver nem mutat különös aajgtos— 
s3:,:ot, csak altkor, 'na miásfa,jta anyaggal  szoro-
san érintkezik, o,‘niloz dörzsölődik. 
l,a /= Két különféle anya, ból készült test szorosan 
érintkezik, elektromos állapotba kerül. 
co /= 	r;.e ~=..dörzsölt aii,ie,n,yag ruci a vizcsapból folyó 
v -i;asu ;.;arat is eltériti eredeti irányából 
c. / _ ;z elektromos gllapotban levő testnek sajátos 
?-cörn -Teze'~ i.i'. ~. van, amelyet elektromos mezőnek ~ 
nevezünk. Az elektromos mezőt is csak hatásai 
a l 79 já n  17e}1et jizic 63zre. 
?. 	a./=1=.:.:y?3eínti töltések taszitjái: e :z.,Tr:ést.  
b./ = i; ilönne:aü töltések vonzzák  a.. ..rni •! j b v 
J 0 o,./=_i,z elektronok e~.yirínvu á.ra..lása. 
b./  = i 
c./  1 
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el• a./:: Az elektronok gramlgsakor az elektromos mező 
mankrit végez, miközben az 6ramforrás energi-
ja csökken. 
= Q 
a./= feszilltrén meLmuta,tja azt a munk6t, amelyet 
az elektromos mező akkor végez, ha 1 B töltést 
pontbál a rAsikba eirarqoltat. 
b./= U 
Co / / 1 volt 
7. a./. A fograsztá': akad,711yozz6k az E.,,lektronok 4ra.:1— 
16sEit. 
b./=R = 
I - volt 
C . = 1 	= 1Q amper 
8. a./= fogyasztán átfolyó [Iram erőssége egyenesen 
a::.4nyos'a foLyaszt6 kivezetésein mért feszült-
,, 
b./= 	= 24, 
9. a. / = _yenecn a -26 nyos 
/ = = U o Q 
c0/.7: 1 U 	1 A = 7 	3 = 1 	= 1 11 
10. = 202 	; 
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P = 	1,8 V.A. 
'o. /=I = 4 A ; P = 880 V. A. . 
c./=U = 200 V ; P = 300 V.A. 
l./=U = 110 V ; R 	2209. 
e. /_I = 0,01 A ; R =10002.  
11. A feladat y6 laszérté'.>elése :  
Tanul m í nyozd az ele'>troi.to; aunka sz3r:iit6sirél  
hallott  ismereteket! lí7C ,/- iiOúZ i4  s  
, 1~ 	 ! ! •' 	'~~ l) i ! 1..'. i„r G' ~ 
Az e? eí°.i`ido': a feladat  
L=iJ 	3 oi+ a !  
14 7, . `t;; z l; _ 	i(,, I.1 helyes!  
r celjesit:16 n. tiasz ..;. it6sa  a feladat, , 
hisz a:, adott.  
.i °oU4ltto,z tné;: v6lasztEí^;;a1!  
., 	ti i  ~'.'. ._a=:~,a;:~ ~~.el.ye  
A munkavégzés _aegh.at?ro'zhU.tö a teljesi t::tény 
62 az :L d o zsLicret°ben!  
Lépj a C pontra!  
Válaszod nemi helyes!  
Az ö.,czefU l és segitsé& vel ugyan száriith.a--
to a munkavégzés, viszont esetünkben az 
Daciatok ,-iás ös2.zefUL.L st feltételeznek.  
	
V- 	_' a eredi -,1     ~ ' ~  Az 	 ._.. 	_7~.  r ` Való^zinttle ` s,-í,:1it6si h:i_bEít követtél el. 
P?°cV l'_ozz ujra!  
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V 1, Az ereC.,Any j6! 
= 200 
=  
= p . t 
W = 200 W • 3 h 
W = 600 Wh 
V 	Az eredcaény neu j6! 
Kisérd fiayeleLniel a feladat ueaold4sgnak 
cdenetét! 
dot: P = 200 W 
t= 3 h 
W = 
Képlet: 	= P . t 
• 1:leold6s: 
= 200 I . 3 h 
= isoo 
13. A feladat vtilas,r34rtéke1ése: 
2 
	V:51assod neki helyes! 
TanuLifinyozd Ohm tbrvényének alkalmaz6;:.6t 
Libb foyaczte és soros kapcsolús esetén! 
Pr6b6lkozz más v6lasztgssall 
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V6laszod helyes! 
A 	adatok ele9:endők a feladat 
meLe106sEiboz. 
Lépj a 3 pontra! 
V4 	Vlaszor: ne:11 helyes! 
:Lon bsszefii.aesek nem seL;itenek a 
helyes meo1d4s elkészitésében 
Pr -Mlkozz 	s viaszt4csal! 
V 5 	 V'laszod helyes! 
0, .= 	* I 	U2  = 1'L9 	Uss3efULL;6— i 
sek a soros kapcsol6s esetén a helyes 
LieLold6shoz vezetnek el. 
Lpj 	C pentra! 
Vr 	VE51z ,.)(1 nem helyes! 
113 bsszefili7.Rés a villamos munka meLha-
t6roz634hes nyujt sen.itséget! 
Prób ,ilkozz ms vglaszt6ssal! 
V, 	V4laszod nem helyes! 
A kapott eredmény nem jó! 
Prób6lkozz ujra! 
V8  A kapott eredmény jó! 
U = 24 V 
H 1 102- 








R 	10Q. ±14Q. =24 
I = 
21-1 = 	= lA 
24 V 
7 
U 1 = Ri . I 
v = 10 7 .1 	= 10V 
V u =  A = 14 V 
A kapott e re dmcs ny nem j6! 
Kis6rC. fir7elemmel a szEimitris i.lenetót ! 
,dot: 	U = 24 V 
= 10Q. Ll 
a2 = 144 
R= 
I = ? 
Ul = 
U2 = 
K6 pl R=R+R; Ir-lu=U=R° I 
'log016:4E3 	R = 10a 	149. 
R = 24 
I = 24 Y 
24 
A 
I = 1 A 
v = 	 1  7 
u = :1 . 4 .4 • 2 
= 10 V 
r 
= 14 V 
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V10 	Válaszod nem he] es!  
Az ösczefüaaós nem helyes.  
Foyasztók párhuzamos kapcsolása  
esetén nemi alkalmazható! 
Próbálkozz ujra!  
Vá l asz o d helyes!  
Az I = xL  összefüggés és  
I = I1 + I2 összefüués alkalmaz-
ható a megoldásban!  
V12 	Válaszod ne,_1 helyes!  
Az összefüggés ebben a . formában  
nem használható!  
Próbálkozz ujra!  
tiT13 Az eredmény jó! 
U = 24 V 
Rl = 1052.  
2'2 = 142  
U1 = U2 = U = 24 V 
111 = ? 	I1 = ? 	R = ?  
U? = ? 	12 = ? 	I = ? 
U l 2Q- V Ii T 1r = I.,5-7 = 24 V 
= 
7 
U2 	24 V = 	1, 7 A j~° _ 	4'°Ú 
Á 
= I-~ + 1 9 = 2,4 A + 1 9 7 A - 4,1 A 
I2 
1 
= 1, 7 A ' 
= 2 ,4 A  
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V14 	Az eredmény nem jó! Valószinii szémitési hibEit követtél el.  
Próbálkozz ujra,' 
V 
 1 5 Az eredmény nem jó! 
~, 	, Ki serd li ;yelecl ~~el a szam7_téti  
menetét!  
Adott: U = 24 V  
8, = 10 51 
R 2 = 14  yZ 
U1  U2 = U = 24 V 
I - ? 
R = ? 
Kóp1ct 
I = U 7 
i:`egoldé s Y  
I = 2 , 4 A + 1,7 'A 
I = 4,1 A  
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14. 	fl"telermszerüen: 
a. / = tömeg  
c./ idő  
•b. / _- h.osszuság.  
d./ ; áramerősség 
15. fw'te lemszerizen :  
a./= sebess:.~ K 	b. /=erő 	c./=ellenállgs 
16. a./= alapmennyiségek 	b./ származtatott mennyiségek  
17. a./= sebessé 	b./= töltésmennyiség . 
18. a.7= V b./= Q = I. t =Ao 
19. a./-= A fizikai mennyiségek közötti kapcsolatot  
mutat j g k .me1.  
20. a./= z egyenletek a fizikai mennyiségek egységei  
között állapitjk rlie` a kapcsolatot.  
2 1. a./= méter 
d./= amper  
b./= kilogramm 	c./= másodperc  
22 . 	a./= származtaott egység 	b./. joule 
c./= amper secundum 	d./= volt  
a./= 3isterae International  
b./= nemzetközi rendszer  
„ 
. 	 a./= alapegységekből  
b./= kiegészitő egységekből  
c./= származtatott egységekből  
— 248 — 
250 a./= 26 -ter b./= kilo ezramm 	c./ =m4sodperc 
d./= :q61 
koleuda 
e./= amp-- 	f./ =kelvin 
26 , a./= radiE5n b./= esteradi6n 
27. a./= sikszbanek b./= perc, 	óra, 	nap, 	óv 
001= celsiu5- fok 
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28. a-f. /=értelemszerüen  
, 
29. a-e. /=ertelei.3szeriien  
30. a. / =a villamossag, b,n1"=elektromoss4gnak  
31. a. /=vlllamos jelensének, b. /=törvényszerüseg.ek 
32. a ./=~ryakorlatl, bw/=1eh.etőséEeive1, c./=mGdja'_val  
33. a. /.=szavakball,, 	b. /=a matematika nyelvén  
34. a. /..Üszere k, b. /=berendezé sek  
35. a./=üvegrud dörzsölése selyemmel, b./--m:gneses térben  
vezetőt forgatunk, c. /=akkunilátor müködése, d. /=fésül-  
ködés müanyag f ésüvel 
36. a. /=elektroszkóp, b. /=villany::,otor, co/=gépkocs_  
akkurilá tor, do / =elektroszkóp  
37. a.4 dörzsöléssel, b. /=ve::;yi átalakulás révén,  
c. /=vezető körül mígne,es erőtér v61tozís  
38. a. /=eilergetika, b. /=hiradEistech.n ika, c. /=elektronika,  
d. /ibernetika  
a. /=á kortól a 18. szá zad vé.géig,  
szízad első fele,  
c./=19. század második fele,  
d./=szEizadun'z,a 20Q század  
40. Értelemszerüen:  
a./.Coulomb, b./=Ohm, c. /=Jedlik Anyos,  
d. /= Puskás Tivada, e. /=Dé.ry Miksa, f. /-B14thy Ottó,  
g. /=Zipernovszky Károly  
41. a./.szerkezetét, b. /=tulajdonságait  
42. a. /=atoino1 , b. /=kémiai elem, c. /=-elegyek,  
d. /=ötvözetek, e./=vejyületek  
. a./nolekul kbó1  
:T Co /=at0mburok  .d• ~  
d. /=ha ez 1 nn  
b. /=at omina ú  
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44. a./,atommiau, 	b. /=atomburok  
45, a.. /=proton, 	b. /=neutron, 	c. /=nukleo?íok  
46. a./=pozitiv, 	b./=villamoa töltéssel 
47. a. /=eLyenlő nr L.ys4u, 	b, /=ellenkező  
48. a./=eleiai részecskék, 	b./=200 féle 
49. 
 
e. /=akkor ez kb. 30 m  
. a. /=a2 atom elektront  vesz fel, b./ az atom elekt :^ont 
ad le  
c./=b,- t)ne 5.). y a protonok és az elektronok sz3rria ne m 
~ e4 ye:_ l c~ 
51. a. /_... c ríok, bo / =pozitiv ion, c. /=negativ ion  
52. a.!..kc 1c: Önhatá s, b.  -: rÓhatésb:n, c. ~ atORi részecskék  
G,:"1  
~ J . a. /=7ravitei ciös, 	b. /=az atomi részecskék töme ;7e miatt 
• 	a./=bS.:Jr` 3.t6s, 	.J./-vonzOs c./-azonos  
a./.elektronoknak, b./=protonoknak, c. /=részecskéktől,  
d./=sztzntetlz.ető, e./--véltoztatható, f./=m.eünyilvénul,  
u. . r u):, yanakkora 
500 a./=proton jelle0  
b./.elektron jelle, ü  
~ 
57. 	a, t) 
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a. /= eler_:i töltés, b. /=e, c./=+ e, d./ a-e 
5 9 . a,./- neutron, b./.villamos kölcsö.lhat.ó 
6Q. a. /=elektron, b./.elektron, c . / taszités, d. /-proton, 
e./=proton, i_'. / ta.szitá s, 
i. / von zá s 
g./elektron, h./=proton, 
o../burok, b, /=negativ, c,/-mag, d.%pozitív 
a,/=sem7_erresek, b./-_villamos töltésük 
a. / taszitó erő, b./..vonzó erő 
a;/-:Ahány elektront kiszakitunk az atomburokból, annyi 
pozitív elemi töltésövé "vélik" az atom.. 
E5. a./..atom, b./ ion 
66. a./.Az ionok 2i ndir ugy jönnek létre, hogy külső határra 
elektronok hagyják e1 az atomburkot, vagy elektronok 
kerülniek be az atomburokba. 
67, a./.,Az az atomi részecske, amely a^ atomburokba található. 
b./-_K:nee villamos kölcsönhatásra, 
c./.=G:'avitáci_ós kölcsönhatásra képes, 
d./=L 	többféle, bonyolult kölcsönhatást mutat. 
w 	 , 
68. a. /_-elemi részecske, b./ atomot, c./ ri7ozgekony 
Gg, a./elektronra, b./ atomon, c./ épitőelemére, 
d./_a. mikrovilág részecskéit, ea/ kölcsönhatásaikban 
7O, a./.03 elemi részecske éppen ezen a helyen van 
b./é: ípen azon a helyen van 







~ .i o 
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71, a.. /=ele,,li részecskéről, b. /=kics iny tárgy,  
o./=F'le'~ü 1_L ~.' ; o.~ 
1 	n 	~ 1 	i 	i .L 	/ 	~ ....~ .. 
~.:o/=elerit.~ oni.x ~., 	b./.elektronburoknak, 	c. /~ el ~:U.i.unit-- 
hető 	d. /=; - ölcsünil.atá sai  
?./=úölcsónll.atás, b./=fennáll, c./=L-ravitációs, 
. /=úLils.r;á J 
74. c../=kölcsönha.t ás kétféle jelle ~: éből, b. i= 'oel n ,rilla:_.ory  
kölcsönhatások, C,/='tllvLllr Oi. villamosan seLile,yeSnek  
tapasztaljuk  
irtalo2c„erüen s  
75. a o =!  ., nt 	haj, 	J . =e Lűnlt  rud ✓ C  n n '0r[•.  , 
7G. a./-;:.sé;; kell választani egymástól a kétféle ó'- re 	t „ ~~ 	 töl ést,  
77. 	Ú../=k..l, sE:r:,ieLec test, 	b./=tŰltesszBtv_1lc:isztÚs  
c./=e._ektronnal, valamilyen módon való átvitele révén, 
cI./=v:_llar_,osan töltött testté v?lik 
o a./=k 't se:.il'c Cs test, bo/ =elektronoknak valamilyen  
módon való átvitele révén, c./=villamosan töltött test-
té vá:ik 
79, a./=testek töltésén csak a bennük levő szétválasztott 
töltésmennyiséget értjük, b./ = Q  
80. a./=serllleves, ha Q = 0, ba/=e1elítronh.iár.y, 	c./=elektro_n- 
tolJble t  
81. 	/=c2.:, s n _ [ li-]nak a gömbnek a töltése, amely ejy tőle  
1 !!, távol ná_= elhelyezett azonos tölteSL ?  ö7brG, 
10 ~ 1é,r~.~z-~ec térben. 9 • 	N erővel hat 
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b./=Coulomb, 	C./ = Q 	= C 
n./=10 • 10 . 	10 = 1000, 	b./=10 • 	10 • 	10 • 10 = 10.000 
cab 10 • 10 • 10 • 10 • 	10 = 100.000 
d./= 10 • 10 • 10 • 10 • 	10 • 10 = 1.000.000 
e./= 9 	• 10 • 10 . 1 ‚ 	10 • 	10 • 	10 • 	10 810 • 10 N = 
= 9 • 1000 000 000 N = 9 GOO 000 000 N, 
f./'4 kitevő azt mutatja meg, hogy az alapot /10/ h4ny-




G .  
a./=10 3 N, 
a./,---10 3 	• 
b./=3 	12 
o•/-1 , )6 	: 
b."--. 12 	• 	104 N, 	c./=65 
10 2 • 	105 	103 + 2 + 5 
. 	5 	• 	1012 = 18 	• 	1012 
	
102 = 106 	2 = 704 
. 	10 	6 	• 	2 = 
• 106 
10 10 









b id= 10 2  - 2 = 
100  = 
101 	 10° 1 101-2  





10-3 	 0,001 = 	= = 
87. a./ = 0,0001, bal = 0,000 001, 	0,06 
= 0,008, 	o. / = 0,000 002 
= 24 • 10-4  
= 30 • 10- 7 vaú,y 3 	• 10-6 
35 . 10°1 = 3,5 
-2/ 7-4/ = 36 • 10 2 = 0,36  
53 • .L02 
3  • 10-1 • 
2 • 10-  
5 • 101 • 7 
2 • ? 	• 6 Q 
89. a. /-- 8 • 10-- 
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~ 
88. a. /-7 ° 10-J , L. /-_9 • 10-6 . 
~ c . ~ 5, J • 10-3 vagy  
90. a./=106-/-2/- 7-2/ = 106+2  ^ 108 
b./=10-2  -7-3/ .- 1.0-2 	3 101 = 10 
6  cc./..7. 10 ~' : - /-3/ - ~ ~ . 105 	3 - 3 ° 108 
;nl.. 	a. /= T1lla[aos k61cSÖ's1i"_'•.at3silak.  
tJ./_V:í11aLiO;; tÖl -G4SÜk Van  
92./ a./.villamos tö1t4e ss6tválaszt6sa réven,  
b./-test villamos töltése,  
c. /=töitésme.lnyisé,2,  
:93./ a. /=töltés t raml3st, b./.elektronok,  
c. /_alkoth.atja  
94./ a. /:,éraalé sra, b. /_tö lt éshordo zóknak  
c. /,elektrono':  
. 	 a. /::ristá?-yr_ics, 	b./.alakja, 	c./.;aérc:te 
L c. /_=nFr.: i:lo;] ~3ulc. ~~ lan 
— 255 — 
96. a./ = 	 b./=heves rezgésszerU 
mozgást végeznek 
c./=a mozg4st Fa nyilat 
szemléltetik 
d./=hőmozgást 
97 0 a./=ve2yértékelektronoknak, b./=a termelés hőmozo.4.9 
c./.vezetési elektronoknak, c./.t6ltéshordozók 
98. 	e.. / 
99 , a./ a a./, b./, o./, f./, g./ 
100. a./„.t6ltéshordozók vannak b./..kisebb—nagyobb 
101. a./=vilamosvezető, b./.töltéshordozó, 
c./.erősen akadályozott . 
102. a./=1egfontosabb vezető, b./=valencelektronok 
103. a./=vezetési elektronok száma 
b./= kbtődése az atomburokba 
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104 a.. /:bizoryou.:. körülmények között 
b./_jó vezetők a fémek  
105. a./.szelén, b. /,szilicium, c. /=germénium 
106. a. /^l,ismér.eti.í szennyezéssel, b. /.vezetőkópességii?L  
107. a./.az körfolyamatot ábrázol,  
b./_a folyamat két részből áll, 
c./=a töltések szétválasztáséból, 
d./=a töltések kiegyenlitődéséből 
é./=es az áramkör alapsémája 
108. a./.folyamatos szétválasztás,  
b./_folyar atos ?:iegyenlitődés  
c./.villamos áram 	d./ vezető huzal  
109. a. / =::léch.anikai , ve gyi stb. energia, 
bt./=energiaátalakitó, c. /=villamos energia forrás,  
d. / villai;ioc energia, e. /.trezet ék, f. /=vesztesé.`i hő, 
áramlás, 1;.. /.ene -rú ia-átalakitó,  
i./,villar.os foL;asztó, j. /-hőfejlődés, mechanikai,  
vegy i stb. ei,crgia 
110. a. /-generétoroknak 9 b. /=riechanilLai energiát felhasználó  
villamos energiaforrásokat  
111e a. /=iesz Ülts ég, b. /=ciranlerőssé;j, c. /=ell.enáll3 s  
112. e. /=2'7] ez,er4ia:forrást az általa előéllitott töltéski-  
egyealitő hatás nagyság- éval jellemezzük, ez a hatás a 
.~+ 	-7 J_E' ~.~ 1.tc6 4v 
b./=V c./=a töltésáramlást, a villamos áramot az gram-
erősséggel jellemezzük  
d./=.1 /"! intenzitc3s a erősség/  
-258 
a./ 117. b./ 
118. a./ =riividz4r 
R = .O 
U = 0 
b. / ,.szakadis 
.1R = 00 
- V 0 
119. a. /.n.ező, 	/. allo1 a t6rben erőh.atg solc tapasztalh.aták 
c. /= őt ér 
120. 	a. j4 villaraos 1;.- 671. sönhati s 
b. nggneses 1W1csönhatg s, 
c. o6yings tól elválaszthate.t1an4, 
d. elektrorii4zneses kölcsönhat6s 
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121. e./=0ersted, 	b./=Volta  
122. a./villamos töltést, 	b. /=áramerősséget  
123. a./=villamos erőtér, 	b./ mágneses erőtér,  
c./villamos erőtér  
124. a./=.a nyugvó villamos erőtér 
125. a./= töltés, töltésmennyiség, b./=pontszerLi töltés,  
c./= magéban 6116 töltött test  
126. e./=elektroszkóp, b./= villamos inga, 
c./-v? llarios torziós inga  
127. a./=egészében töltésben vezető test,  
b./=töltött test,  
c./_a megosztott töltés erőtere tapasztalható,  
d./=megosztott töltések  
128. a./=a villarlos töltések a vezető test felszinén egyen-
- 	letesen helyezkednek el  
b./..nary tültéssürücég  
130. a./=li = Á ; 
b./felületi _í_ eszi,ilt s é~ 
c./töltés 
d./_— felület  
e./=114 
~ .I 
131. a./ két nyugvó pontszerit töltés  
b./ 'rőh.ates naf"ysga  
c. / ~o lt 's c1, kuzottz tsvolti.i  
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132. Feladat vélaszértékelése :  
V2 Vélaszod nem helyes!  
Gondold át ujra az erőh.atés kiszámitásának  
módjából tanultakat.  
V1 Válaszod helyes!  
A rre'adott adatok szükségesek és elégségesek  
a feladat megoldásához.  
Térj ré a B pontra!  
Vé aszo : nem helyes!  
ValószinU csak a töltéssürüsé; számitására  
gondolté 1.  
Fróbálkozz més vélasztéssal!  
Válaszod helyes! 
A két nyugvó pontszerei töltés között tapasztal-
ható erőbatés nagyság /F/ egyenesen arányos a  
töltésmennyiséek nagyságéval /Q1 és Q2/ és 
-forditva arányos a köztük levő távolság /r/  
né ,yzetóve1.  
/I 
V6 V.` laszod nem helyes! 
Valás _nü, hogy rosszul értelmezted a Coulomb  
törvényének matematikai formé jét.  
V7 Számitásod nem hélyes!  
Valósz:inü számítési h.ibét követtél el! 
,. A helyes r:;e;7o] . r: ;: 
fll = 	= 	As 
r = 1,5 m 
Q1 • Q2  = ± k • 
r2 
F= + 9 ~ 109  N~ 2 	1 As 2 	_ /  _/1~
- 
 _ 
Q i![.' 	_ 	9 	9 	 ~ 	 Q T ° 10 	 • 10 '.......~,o, s 2,25    r1 = ~ . 10 1`! 
/As/ 	 ~ . 	  
, 	.2 	, 	2 , c = 
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V8 A kapott eredmény helyes! 
= Q2 = Ac F = + k. Q] 	Q2 
1 - - F = + 9 .0 9.aal. 
	
9 	0 1)  • 10" k = a . 	
/s/ 	
= 71_775__  
4- 
N = 4 • 10- N 
79 Az erea,:,6ny Dem jól 
Eisárd v6;- 1- a LieLold4s r,enet6t! 
Q .1 As -2 
= 
0 - . 9 .  
° 1V;plet; 	= 
9 = 4 10 N 
133. Fala at v-1af=z6rtix:, co: 
V2 flilaszoC_ 	helyes! 
Gondold El,t ujra a Coulomb tbrvényről 
tannitakt! 
J, 
A LeLaCtott adatok szUks6esek és.el6L;s6Lesek 
B pontra 
2 
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Q,4 
 
Válaszod nem helyes! 
Valészinii a nyom,-s sz6mit6s6nak módj6val 
tévesztetted bssze a feladatot! 
POI.-)6no5z m6s. vglasztgssal! 
V4laszod neu helyes! 
Urcy tünik az erőcz4ndtgsakor feleserélted 
as eyen értkeket! 
V6 	1,7 1aszod helyes! 
Ceulob türv6nyének matematikai formgja 
j_tlicst a feladat meold4s:.iba2.1. 
Q1 ' Q2 
F = ± k • -----7-- rende5ve  
r 
V7 .3z6mit3sod nem helyes! 
Valószinil a szmit: ,Isi j.Lt kbvettél el. 
	
Q1 ° Q2 	C21 F = 	1,-. 0 oesomboapraameasa = 
C. r 
r = I ia 
F = 2 1\; 
n9 N2 k = 9 lu ---7 
2 	x 	22 = co==casa 
  
F ' r2 
baabeselormssag-sew 
. 
9 9 .2 -1Td. 
= 	. 12 	- 9 0 /As/21 = 
    
0 10 ) As = 1,5 ° 10 -5 As O 
V8 	Le.7oldEl.socl. laelyes! 2 
° 	Q1 F 	± 	• 	= lc • ■ 
— 2 63 — 
r = 1 2 Q 2  =  2 	1 
_ _ 9 91-? 	2 k 	. Q1 
2 N 	2 
Q1 	
•  1 -2 	r . 10 —9 /As/2 . 
9 /As/ 
= 1,5 • 10-5 As 
70 	meo104s neu helyes! 
Kia4r0 	a ;lez.old6s ueDetAt! 
11.Jott: 	r = 1 
2 = 2 






2 N • 1 2 7 






177 = 	• 10-5 As = 1,5 • 10—  As 
3 
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134. Feladat vál^:;Eértéi:elése :  
Vn  Válaszod nem helyes!  
ianul!:.á nyozd a Coulomb törvényéről tanultakat!  
V3 	Válaszod helyes!  
A magadott adatok szükségesek és elégséLesek  
a feladat me oldás +hoz  
Tárj rá a B pontra!  
V4 	Válaszod nem helyes!  
Val_ószinÜ rosszul emlékezel a Coulomb törva-
rz;,-ének :.iateaatikai formájára.  
PTábálkozű más választással!  
Válaszod helyes {! 
`~1 . Q2 
Az F _ k •  matematikai formula  
seFUitségével határozhatjuk meg az erőhatás  
naz,ysá uá t .  
Znp,j a C pontra:  
Válaszod nerc helyes!  
Valószinti ié` nem érted teljesen az erőhatás  
kiszáaitá sónak aódját 4 
7 	A kapott eredmény helyes!  





+ Q1 = 12 'rn As 
- Q2 - 2 a As 
in o 112  =  
/gsr  
=~ 
-, 	= 40 c ,:: - ~  
• 
 
1 	~2 k • —7— 
 




2 2 1 




F = F 2 	. 1 F1 = ?= 2 	• 
TT  V 
 
IT 9 
F =54= 2 	.0216 11..4 	9 	 " 
A kapott eredmény nem helyes! 
Valöszinii sz4mitóci hibEit kbvettél el. 
A kapott eredmény nem jó! 
Kieérd figyelemmel a feladat meoldEisz5t! 
Adott: r, = 2 m 
+ Q1 = 12 nA 
- 
	 - 2 raA 
h. = 9 iT:1?_ • 	I °°""°•""°•"•9 
1 2  = 40 cm 
F i = ? F 2 = ? 
Képlet: F = 	k • Q1 • Q2 
2 F2 	rl 
F1 2 2 
Legoldg: 
9 Ne  F / = 9 	---7 1 2 ° 10-5 As • 2 • 163 As  . 10 	• 	 2- 
10 N = 54N - 
, 	 . 	 r 2 - = 4 
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135. 	Fe7. 3dat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át ujra a töltéssürüségról 
tanultakat! 
Válaszod helyes! 
A megadott adatok szÜkséúesek Éti elé sé-
gesek a feladat megoldásához. 
Térj rá a B pontra! 
V 	Válaszod nem helyes! 
Ez az bsszefiAgés segith.et, de csak vele 
nem határozható meg a töltéssürüség 
V
5 Válaszod helyes! 
a D = 	és A = 4ST r 2 
ös ,zeftiggéseket ezytitt alkalmazva. 
Megoldhatjuk a feladatot! 
Vó 	Válaszod !sem helyes! 
Valószintileg hibásan értelmezed aitil-
téssürüség meghatározásának módját 
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V7 	Sz5mitósod nem helyes!  
Valászinü. matematikai h.ibét követtél el.  
Tanulmé nyozd a helyes raegoldi st ! 
Q - 2/42As 	D —  _ ,~ 
r = 2 cm 	A = 4Z• 32 2 
2 • 10-6 As ~ 
2_ 4 • 12,56 • 10-4i 
~.~ • 70—`  As  . m 4 • 1G-4 ~, L , 
Vú 	1: iúc ~ oldri s ilclye::F  
Q = 2,LAs 	D =  A 
~ r = 2 c ca. A = ~~ r,` 
2 • 10-6 As 	2 • 10-0 As  
-D 	_ /212 , 5 6 •• 10 -2 /2~,  7~ 12~ 10-4sf 
1 	As  = 	• 	.~.  
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V3 	Az eredmény  j ó! 
Kisérd figyelemmel a z alábbi feladat  
~megoldását! 
Adott: 	Q = 2/114.1is 
1" = 2 chi  
Képlet:  E T 	9 	A = 4 
r2 
~ . ~,Iej,~o1~:~' ... 
2 ° 10
-6 
 As  
ll = ._  
12,56 ° /2 . 10-2 /2ú 
	
2 10-6 As 	= 1 	10-2 A  
= ~ 12 9 56 ° l0-q~2 _ 25,12 ° 	~~ 
1 • 
~ -4 As 
= 4 	0 -7- 
dl 
136° Feladat válaszértékelése o  
V" 	Válaszod nem helyes! 
Elevenitsd fel a töltéssüriiségről 
tanult ismereteidet! 
V3 	Válaszod helyes! 
A megadott adatok szükségesek és elégségesek 
a feladat megoldésáh.oz.  
Térj rá a B pontra! 
V4 	Válaszod nemi helyes!  
Ez az összefüggés ne m vezethet el a helyes  
megoldáshoz.  
Próbálkozz méz választással?  
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Válaszod helyes!  
Q = D 	A és A= 4 j r 2 összefüg és 
eyUttes 1lk lmazasa adja a helyes  
rae oidrIst.  
V6 	Válaszod nem helyes!  
Valcszinülea rosszol értelmezted az 
ossúefLi ~~ °st. ul.~ • 
~r7 
Szá rnit á sod nem helyes! 
Valószinti ~~0 7 1-~ s~~. h.ib:~ i 	a. +'1 ! u.~ó ~ 	 .,~•- ~1.~ ,.,	, v ~te ~ ~e  
Tanulmányozd a helyes n,e"oldá st !  
~ . = 10 cm  
IA AG 
D -- 1  
+~ = D • A s s 
r = 5 cm  
A = O, -z.,2 
A = U_ / 	/2 .9T 	_ d2 . 1Y  
Q _ /0,1/ • 3,4 m2 , 1  
= 0,31 • 3,14  
_ ~ 1 , ~ i11 ti,^_,  
-9 
3, 14 • 10® ` m As =  
137. as /=erőha tá c na,;ysáÚa, 	b. /=mun'tiavé ;zés nagysá4a  
y ~ 	~, 	, c. -=sl.~~ ~O er7 .t11a nya  
138. ad=tölt ésre ható erő b. /=töltés nagység.r:ínak  
c. /=ható erő irtinyát 	d,/=v:ill.amos térerősségnek  
e. =E 
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139. a./=F, b./=q, 	e./=V, f./=m 
140. a./=A töltéo a B pontba kern, 
b./=munkavégzéssel jr 
c./=feszültséget 




143. Feladat válaszértékelése: 
V2 Válaszod nem helyes! 
Elevenitsd fel a térerőssérről 
tanultakat! 
V, Válaszod helyes! 
A megadott adatok szükségesek és elégségesek 
a feladat megoldfisához. 
Térj rá a B pontra! 
V4 	Válaszod helyes! Az F = E • Q összefüggés vezet a helyes 
megoldáshoz. 
Lépj tovább a C pontra! 
V5 Vélaszed nem helyes! Valászinü összetéveszted az összefüggést , 
a Coulomb törvény matematikai forméjával. 
Próbálkozz más vilasztással! 
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V 6 	Válaszod nem helyes! 
Valószinü hiányos az erőtérről és a töltés-
mennyisé ről tanult ismereteid  
V7 	Süámitésod nem helyes!  
Valószinü számolási hibát vétettél. 
Tanulmányozd a helyes megoldást! 
F=20 
~j=ky fu = E • Q 
- Q = 20 m As 
F = 2 • 10 ! sS ® 2 • 10-2 As = 0,4 N  
V, 	A megoldás helyes!  
V N 
~ 20 - - 	m, 	s 
Q = 20 m As 
F = 2 • 10 
Á~ ~ 
• 2 • 
F = E • Q 
10-2 As = 0,4 N  
V0 	Az eredmény nem jó! 
I.sérd figyelemmel a feladat megoldását!  
Adott: 	F w 20 V = s 
a- 20 ;1As 
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képlet: 	F = E • Q 
Tlegoldá s : F = 2 • 10 4—• • 210-2  A = 0,4 TT 
144. Feladat válaszértékelése 
iá lasz od nem helyes! 
Tanulu.án.yoTd a térerősséQ.ről tanultakat! 
V3 	Válaszod helyes! 
A megadott adatok szUksé;esek a feladat 
,izeg oldásához. 
Térj rá a B pontra! 
Válaszod nem helyes! 
ii r 	r 	r ' Valószinti az erőhatás kisz4mitásának 
módjával tévesztetted össze a feladatot. 
Próbálkozz más választással! 
V5 	Válaszo0 nem helyes! 
Hiányosak a térerősségről tanult 
ismereteid. 
Próbálkozz más választással! 
V6 	Válaszod h .2 lyes ! 
A térerősség az erő és a töltésmennyiség 
hányadosaként értelmezett fizikai 
fogalom. 
Lépj p. C ,;ont ra! 
G 
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V7 Az eredu6ny neu j6! 
Kiérd fi;7yelemmel a feladat 1egoldsgt! 
+ Q = 250 nA 	E = 
■L' 
10 ti 1 0 7,i 	
A E = 	 4 it. 10 . 
2,5 • 10- 'A 
V8 Az eredm4ny helyes! 
Q = 250 nA E = 
r - 10 N = 
2,5 0 10 Yj 
z O 	 4 V 10 	1-.R. 
V9  A 4 kapott oreduény nea jó! A helyes ',:,.egoldAs menet4t tanuimgnyozd 
fi7yelmesen! 
Adott: + Q = 250 !AA_ 
F = 10 N 
11.4plet: 
LeED166s: 	= i01 	= 4 • 10 4 
2,5 0 10 4A5  
115. Feladat wi1ass6rt4kel4se: 
V2 	Vglaszod ner.1 helyes! Elevenitsd fel az enerLi4ról /munka- - 
vé7,z6sről/ tanult ismereteidetr 
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V , 
'j V6laszod helyes! 
Az adatok szüks4r.1,esek 4s el4Rséflesek 
a feladat megoldgsghoz! 
Léoj a B pontra! 
'4 
V4laszod nem helyes! 
Valószinü felcseróltod a fogalmakat. 
Prób4lkozz mgs vglasztgssal! 
V5 	Válaszod helyes! 
Az U = 	képletből rendez4s utgn ha- 
podaW=EL. Qtisszefüg.g6st, amely 
a helyes meoldgshoz veset. 
Lópj a C pontra! 
6 	
7.:Taszod nem helycol 
Helytelen bsszefiést vrilasztottgl. 
Próbálkozs rags vglaszt4ssal! 
V7 	As eredillény nem jó! 
Kic4rd fi7yelemme1 a feladat me7olagsgt! 
Q = 1 jails 
u = 6 kv 	= U 
0 
= 6 • 10-N • 10 -6 As = 6 • 10-3,:i4 
r = 6 m w 
C, 
42 
V 	As erec2m4ny jó! 
Q = JuAs 
u = 6 1,-v- 	,:: = I; . Q  -, 	r, 	-4 
yi = 6 . 10 -jv . 10- .t„ . 6 • 10-  ,... 
7 = 6 T.... 
• U= 
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V9 	kapott eredmény ne '3 jó! 
A helye megoldés menetét, tanulményozd 
figyelmosen! 
ACIott: Q = 1 //As 
U = 6 kV 
Képle'G: U = 	= U 
Legoldc: 
=G ° 10' V • 1O' 4= 6 • 10-3 
= 6 
146. 	 Luzc:rtókelése: 
V2 Wiaczo6 ne:t laelyes! 
Llevenitc0. fal a feszültséről és a 
t ,-, :aultakat! 
V, 	Vélaszod helyes! 
J:Lz ndatoL eléségesek a feladat meLol-
d4c6 1aoz. 
Lépj a Ti pontra. 
V4 Védaszod nem helyes! 
Ez az összefüggés nem seqit a feladat 
megoldéséban! 
Próbélkozz mrls választással! 
V 5 	V6laszoC. helyec! 
1,c Ur .U 1 — U0 beszefilés vezet 
a helyes me L;oldéshoz. 
Lépj a C pontra! 
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, V ~ 	Valaszod nem helyes!  
Ez az ÖÚSűefüLLóS ner.: S,-eL -lt i.ie:;Oldc -^~jSII.OZo  
3'l"'Ó 1061kOz Z C:23 s Vá 1aSZt8 ssal !  
v
7 
.,. ~ eredriiári;r nem j ó !  
i:i.oérd fi.7z=eler,;a:el a feladat r.zeaold6»4t q 
= - 52 V  U10 Ul -  ~To = -30 V -1-52 V/ _ + 22 V  
=  3 0 VU20 = U2 - U O -+ 24 V -7-52/ - + 76 V  
U2 =+24V 
U3 _ -- 63 V 	Ü30  - U3 - üo - 	63 -/-52/ - _. 1  
V8 A lta,.12 ott eredmény jó!  
U0  =- 5 2 V 	U1 0 -- U 	= 1 -U o 	30 V -7-52 V/ = + 22 V  
-- 30 V 
U,, = + 24 V  
L 
U3 = - 63 V  
U20 ry U2 -Uo =+24V-/-52/ =+76 V 
J30 = U3  - U o = m 63 V -/-52 V/ 
.-14V  
V9 ~	Az eredr:órJ nem jó ! 
TanulmElnyozd a rieoldás menetét!  
Adott : 
= - 52 V 
fr.. 30  
U2 = + 24 V 
IJ~ _ — 63 V 
i 
Képlet: 	Un = o n-1. - Jo 
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U 10 = Ul Uo = - 30 V - /-52 V/ = + 22 
V 
U 20 = U 2 - o = + 24V - /-52 V/ = + 76 V 
U-30 = U3 - Uo = 63 V - /-52 V/ = 11 V 
- 147. Feladat v6laszért4kel4se: 
V2  Vlasznd nem bolyes! 
manulmEIT , n5d a villamos munkról 
tanultakat! 
Taassod helyes! 
z aflatok szüks6;esek Cc elE5gsér:esek 
a feladat meLold6s4hoz0 
1,pj a B pontra! 
VEllaszod helyes! 
A ' 1 1 = U1 0 Q 
= U • q 2 	2 
= W1 - U 2 
összefüggések seaitenek a me:oldásban! 
Lápj a C pontra! 
Vlaszod nem helyes! 
Valár;zinU felcserélted az 
összefUu4s betUit! 
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Viaszod nem helyes! 
Valószinü hib6san emlékszel az 
bsszefilzaésree 
Próblhozz m4s v6lasztással! 
Az eredmény nem jó! 
Kisérd fi3yelemmel a feladat 
mezold6s4t! 
Q = 10 nAs 	1`v 1 	Q 
U = GOO V 
U = a00 2 	' 
1 2 = U2 • Q 
Vi = '1 	'2 
W = 10 /12A, /GOO V - 400 V/ = 
= 10 igAs . 200 V = 2000/1AW s = 
= 2 m W E, 
V8 	A kapott eredmény jó! 
- Q = 10 laks 	
= U1 
u • = 600 V 	W2 = U2 
u2= 400 V 	= 	"2 
= 10 pAs /G00 V - 400 v/ - 
= 10 10-As - 200 V = 2000/V s = 
= 2 m Ws 
V0 	Az eredmény nem jól 
Tanulmányozd a helyes megoldás menetét! 
Adott: Q = 10 pA s 
U = 600 V 1 
6 
7 
= 400 V U 2 
Képlet: 
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';"1 = 1j1  • rl ~  
= 1/2  • Q 
VI = ll1 
i:egoldá Ú: 
I = 10 AtAs  /600 V — 400 V/ = 
= 10 pAs  • 200 V = 2000,61:,  
= 2 
148. Fel!at válaszértéke'_é:se:  
V,, 	Válaszod nem helyes!  
Tanulrr4nyozd a térerősséJ, feszültség,  
potenciálról tanultakat!  
jj3 	Válaszod. helyes! Az adatoi. =zi:.tsé  =.esek 6s elé~ségesek a 
feladat te.: oldá sáh.oz,  
Lépj a B pontra! 
Vá 1 aR zo C nerr. helyes!  
Ez az ^sszefi:- láC nem 	a jó m.e<`ol_-  
dá sba.n.  
Próbálkozz más választással! 
V5 	Válaszod. helyes!  
U = E • d összefüggéssel megoldható a  
feladat. 
Lépj a C pontra!  
V6 Válaszod nem helyes! 
Va1Ss,zinü rosezol értelmezted a feladat  
megol(:ósát. 
Fróbó1kozz más választással!  
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V7 	. ~ ered<<ény nem h.elyes ! 
Kisérd firyelemrael a helyes megoldást!  
E = 3 • 10' V  
d = 15 c m = 1,5 • 10-1 m 
U = ? 
U = E • d = 3 • l0' m • 1,5 • 10-1  r:; = 
_ 4,5 • 10` V = 450 V 
V8 	Az eredmény jó!  
	
' 
~ 	 ~ V = E 	
J 
10 c 	Cil 
d = 15 cm = 1,5 . 10-1 m  
Lf = ? 
U = E • d _ 3 • 10 ' n • 1,5 ° 10-1  m = 
= 4,5 ° 102 V = 450 V 
V9 	Az eredmény nem helyes!  Tanulmányozd a rrie ~ cl dás helyes menetét! 
Adott: E = 3 • 10 ' 
d = 15 cm = 1,5 . 10-1 m  
vs. 	 411.1■11.1olloirolialailas 
U = ? 
Képlet: U = E • d 
I:Ieúoldás:  
U = 3 	10 m • 1,5 . 10^1 m= 
= 4,3 . 1o 2 V - 450 V  
4 V 
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149. Feladat vélaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold ét ujra, elevenitsd fel a 
térerősségről tanultakat! 
Válaszod helyes! 
A me,adott adatok elegendőek ahhoz, 
ho : y a feladatot megold! 
Válaszod nevei helyes!  
A télerősséget az adott feladat 
eset.:ben nem tudod me ,ghatérozni. 
Gondolkozz és vélassz ujra! 
V, 	Vélaszod bolyes ! 	. 
A térerősséget és a töltésrlennyi-
séVet a két összefüggés segitségé-
fel meghatározhatod! 
Lépj a C pontra! 
Vélaszod neji helyes! 
A térerőssé -:et az E = V  ; a 
töltésmennyi.séget a n = D • A 
összefüggés segitségével megha-
tározhatod. 
V7 	A kapott erediény nem jó! 
Valószinü, h.oy . a müveletek 
elvég zésénél vétettél .h.ibé t ! 
V8 	A kapott eredmény jó! 
U = 5 • 102V  U á 
E = 5 • 102 1d _ 
10-3 m 
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L = ? 	E = 5 • 10 5 ~ = 500 k m 
D . = E o • Er • E, ahol Er  = 2 
Q -- .D • A = E 0  • Er • E ° A 
2 • 5 • 10 5 = • 4• • 10 `~ 2 ; ~2 ra r:~  
0, :r ./ ~ r -__s 
 
V9'  A kapott eredméuy nem jó!  
Kisérd fi4yelerane1 az a.lébbi szémitás menetét!  
Adott: U = 5 • 102 V 	A = 4 d0  
d = 10- 3 m  
E _ ?  
Képlet: 
i',ie 1o1ü : s : 
E = 
1.11 	_- 
V 7 ;  
7~ 
10 -~ 
Q = 35,10-8 As = 0,354 ALA s 
150. Feladat vélaszértékelése: 
V2 	Vélaszod nem helyes!  
Gondold Eit ujra, elevenitsd fel a 







10-12 As ° 
10-8 As = 
Sr = 2 
Q = D • A 
= 5 ° 10 5 V = 500  kV m 	i 
Q=D ° A = tO  .Er ° E • A 
Q = 8 , 8 6 • 10-12  4-'  2 . 5 • 1052. 4  
 •70-2 m2 
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V3 	Válaszod helyes! 
A me gadott adatok elegendőek a feladat  
riegoldásáboz.  
Lépj a B pontra!  
V4 	Válaszod nem helyes! 
Ezen bsszefü~fgések segitségével a fel-
adat nem oldható mag.  
Gondolkozz, és válassz ujra!  
V5 	Válaszod helyes! 
A három összefüggés helyes alkalmazása  
a feladat helyes megoldásához vezet. 
Lépj a C .pontra!  
Válaszod nerc. helyes! 
Hibás összefüggésekkel nem jutsz el 
,s kivánt eredményhez. 
.P'róbál'kozz ujra! 
V7 	A kapott eredmény nem jó!  
Talószinü tiz h.atv^nyaival történő  
ezárlitásban vétettél hibát.  
A kapott eredmény jó!  
,3 = 10 cm 
= 1 jaA ~ 
~ 
E, = 80 	 D = Á 
E = ? U = ? 	A =  a / d /2 
.`pp;= 8,86  . 10-12 
 
2 	-2 	2 	= E ° (.,1 1A - d ° ~ = 10-2  • 3,14 r:l  
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6 li 
D = 1C~s 	  = 3 ,1a ° 10-5 AS 
3, 14 • 10-2 2 	 -Tir  
3,18 ° 10
-5 
 -A~-g 3,18 • 10-- r.
6 V 
- __ 	~ . 	 , 
L 77-7-771777-7 	7,088 • 10-10  v[:, o  
4, ~ " 104 ~ 	4 5 0 = 	 00  
	
rr^ = ~ 	 <<z 
6' 1 = r 	 U = 45 OCbJ iV • 0,05 m = 2250 V 
A kapott eredm4ny nem_ jó!  
Kis rd fir~:yTelermnel az alábbi szárvitás  
menetét!  
Adott: 	r' = 10 cm 
CL,  
K ^r~ 1et ~ 
= ~ 
~ C o ° é.r 9 	
A = 4etr/ 	/2  
80 = 8,86 . 10
-12 As 
rr, 
L = E • d l 
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c- 
	
• .11 	= 10-2 • 3,14. m2 
= 10-6 A. F-2 r q 18 • 10 -) --4-J = 
3,14 . 
A 
-5 "e 3,18 	10 	-- 
3,86 • 10-12 777is 	80 
3,18 • 10-6 	 V 
n 
7,088 . 10-1 0m 
4 V 	 V = 4,5 . 10 7 = 	45 000 7 
= r 
V 	- = 41, 000 - • 0,05 m = 2250 V 
151. Fe1r.'2at válaszértékelése:  
V6lassod nem helyes! 
Gon(ln10, 6'6 ujra ás elevenitsd fel 
A tárerőrlsó-ről tanult ismereteidet! 
VPas2.cd helyes! 
Az adutok szüksó-esek ás eléFséae-
sek a feladat meo:old4s6hoz! 
Lópj a B pontra! 
Válaszod nem helyes! 
Hibás az iisszefUL146, nem jól 
a kópletre. 
Próbálkozz ujra! 
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V 	V6laszod nem helye! 
5 Hibés az tisszefil ,Igéc, nem jöl 
emlékszel a képletre! 
"Praglkozz ujra! 
6 	VEilaszod helyes! 
A térerősséa és a t6volsEig szor-
zata adja a feszültséget. 
Lépj a C pontra! 
kapott eredmény Jó! V7 
4 V E = 10 — :11 U1 • d = E 
d cm 	U2 • d = E 
U 1 = 	 ? 
U =E' d 
4 V 
U, = 10 — 	5' 10
-2m = 5 • 102 V = 500 v ra 
U2 = O V 
V 0 kapott eredmény nem jó! 
Valószinti numerikus hibát vétettél. 
V9 	kapott eredmény nem Jó! Kisérd fiayelemmel a sz6mit6s mensgt! 
Adott: E = 10A' — m 
d = 5 c 
? U2 = ? 
= E • d 	U1 	d = E 
•d = E U2 • 
4 V 1e:'.01 ,As: U1 = 10 — 	5 . 102 íi = 5 . 10 2V = 500 V 
U2 = 0V 
6 V 
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152. Feladat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át ujra és elvenitsd fel a 
térerősségről tanultakat! 
Próbálkozz ujra! 
V3 Válaszod helyes! 
Az adatok elégségesek a feladat 
megoldáshoz. 
Lépj á B pontra! 
V ,} 	Válaszod nem helyes! 
Ezen összefüggéssel nem lehet a 
feszültséget meghatározni. 
Próbálkozz más választással! 
V5 	Válaszod nem helyes! 
A képlet hibás, ezért nem juthat 




A feszültség a térerősség és a tá-
volság szorzataként meghatároz-
ható. 
Lépj a C pontra! 
A kapott eredmény h.ib6s! 
A számitá s során véth ettél hibát! 
V8 	A megoldás helyes!  
E = 2000 m 
	U = E • d 
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U _ • 
U = 2 . 103  m • 10-2 m = 20 V 
V9 Az eredmény  nem jó!  
Kisérd figyelemmel a számitás menetét! 
Adott: 	E = 2000 m 
d _ 1 cm 
U _ 
Képlet: U = E a d 
I:Ze;oldás: U = 2 • 103 m• 102 m = 20 V 
153. Feladat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át ujra és elevenitsd fel 




Az adatok elégségesek a feladat 
megoldósához. 
Lépj a B pontra! 
Válaszod nem helyes! 
Ezen összefüggéssel nem lehet 
a feszültséget kiszámitani! 
Próbálkozz más választással! 
Válaszod nem helyes! 
Az adatok ismeretében ez az 
összefüggés nem használható. 
Próbálkozz ujra! 
V6 	Válaszod helyes! 
A feszültség a térerősség és a ttívol-
s:g szorzataként határozható meg.., 
Lépj a C pontra! 
d = 	1 cm 
"4 
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V7 	Az eredmény jó! 
E = 5 mV 	U = E • d 
d = 3 cm U= 5 • 103  m • 3 • 102 = 
    
U = ? 	 = 15 • 10 V = 150 V 
V8 	Az eredmény nem jó! 
A feladat megoldás során hibát követtél el! 
V9 	Az eredmény nem jó! 
Kisérd figyelemmel a szárvitás menetét! 
Adott: 	E = 5 Fkn 
d = 3 cm 
U = ? 
Képlet: U = E • d 
Megoldás: U = 5 . 1 03 mT • 3 • 100 N, _ 
= 15 • 10 V = 150 V 
154. Feladat válaszértékelése 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át ujra és elvenitsd fel a 
töltésekről és a feszültségről ta-
nultakat! 
Próbálkozz más választással! 
V3 Válaszod helyes! 
Az adatok szükségesek és elégségesek 
a feladat megoldáséhoz. . 
Lépj a B pontra! 
Válaszod helyes! 
Az E = á 	D _ Eo • E ; Q = D • A 
összefüggések segitségével megoldható 
a feladat 
Lépj a C pontra! 
- 290 -  
V5 	Válaszod nem helyes!  
Eltévesztetted 	valószinüleg a 
képletet.  
Próbálkozz más választással!  
V6 Válaszod nem helyes!  
Valószinü hiányosság tapasztalható  
a térerősség, töltésmennyiség szá-
mitá sónak sémája körül!  
V7 Az eredmény nem jó!  
A feladat megoldása során hibát  
követtél 41/ 
V8 	Az eredmény jó! 
d = 1 mm  
A = 2 de  
U1= 300 V 
A Eo = 8,86 • 10-12~ 
m 
~ = á 
D = So • E 
Q = D . A 
U2 = 5 • U1 
U3` ez " U1 
PC91■1011.111W 	
Q1  =  
Q  = 
? 	Q2  = 
 
• 80.  












10-3  m  
= 53,16 ° 10-9 As = 5,2 • lÓ-g  As = 
= 5,3 	° 10 = o, 05 3 pAg 
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Q2 
Q1 





= 	U2 	Q2 = 5 	Q1 = 0,265 	As 
1
1 Q3 = ..2 • 	Ql = 0,0265 As 
2 • 10-6 As • 2 . 10-4 m 
10- e . 8,86 
4 • 10
-10  
. 	10— 2 	. 	5 
= 	0,903 • 103 V = 903 V 
= 2 • U1 = 1806 V 
-0 '1.U1 = 903, V —  
4,43 • 	10-13 
Q2 	U2 
Q 	= 	U3 1 
Az eredmény nem jó! V9 . 
Kisérd figyelemmel a számitás menetét! 
Adott: 	0 = 	1 m 
A = 2 dm2 
U1 = 300 V 
E 0 = 	8,86 . 10-12 As VM 
U2 = 	5 . Ui 
1 U3 = 	• u" l 
Képlet: E= 	; 	D= €o • E; 	Q=D• A 
• U Megoldás: 	Q = 7 • A 





= 	= Q3 = 	= 0 9 0265 As 1 
= 53,16 10-%s = 5,3 • 10-8 As = 
= 5,3 	. 10-12 As = . 0 9 053 As 
Q2 5 • Qi = 0,265 As 
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155. A feladat válaszértékelése: 
V2 Válaszod nem helyes! 
Gondold ét ujra és elevenitsd fel a 
töltésekröl és a feszültségről ta- 
nult ismereteidet! 
Próbálkozz más választással! 
V3 	Válaszod helyes! 
Az adatok szükségesek és elégsége-
sek a feladat megoldásához! 
Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod nem helyes! 
Ezek az összefüggések hibásak, 
nem segitenek a feladat megol-
dásában. 
Próbálkozz más választással! 
V5 	Válaszod helyes! 
Ezen összefüggések segitségével 
eljuthatsz a helyes megoldáshoz! 
Lépj a C pontra! 
V6 Válaszod nem helyes! 
Hibásan értelmezed az összefüg-
géseket. 
Próbálkozz más választással! 
V
7 
	Az eredmény nem jó! 
A feladat megoldása során va1Q-
szinü numerikus hibát követtél el. 
V8 	Az eredmény jó! 
d = 0,2 mm 
A = 100 cm2 
Q = 	2 As ; 	= 2 • Q1 ; 	Q3 = 0 , 1 • Q1 




E ° 	d 




p ° £ 
- 	? 	'v 	ü2 
= 2 • 	10-6 _ 
10=  ,Tr 	• 
	
Q2 	U2 = 
` Q1 	 J, = 
• d  r 
A • C o u Er 
U3 
2 • 10-4 'a  
107  1  
J. 	5 
0,903  • 103V = 903 V .  	
2 	° U1 = 1806  
0, 1 • Ü1 -- 9 o ,3 V  
• 
10 _ /---7------77  ~ V =  • 10 
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V9 	Az eredmény nerc j6! 
Ki sérd figyelemmel aszámité s menetét!  
Adott: 	d 	= 	0 , 2 r: rr i 
A = 100 i.r 2 
a1  -- 2 	y ; Q7 =2 • ~ ; Q3  = 0 11  • ~~ 
E, r  = 5. 
156° Feladat vélaszértékelEíse a  
V2 Válaszod nem helyes!  
Gondold át ujra és elevenitsd fel a 
szigetelőkről tanuktakat!  
Prábáll_ozz más választással!  
V, Válaszod helyes!  
Az adatok elégségesek a feladat .megoldáséhoz.  
Lépj a B pontra!  
`ja Válaszod necc helyes!  
Ilib ^n értelmezted az összefüggéseket.  
Pr6b61ko2z ^rás vélasztéssa1!  
— 294 
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Hibásan értelmezted az összefizagést• 
Próbálkozz más választással!  
V, Válaszod l;nl  yes ! J 	 - 
Az csszefiiuuós helyes alkalmazása 
helyes segit a e^ _ca olda sban4  
Lépj .a C pontra!  
V7 	.1z eredmény nem j ó ! 
Valé-jzinii szárvitáskor vétettél  
hib(t• 
1z ered z ény jó! 








levegő = 2100 
bakelit = 10 
- 	? _ 	? 
= 	2 ,1 	e 	10 3 
= 4,1 kV 




U1 = E1  • 





2 -- • 	• 
2 • 	10- ' - 	 r-- 
= 20 i:V 
TT 	Válaszod nem helyes!  v 5 
d 
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V9 	Az eredmény nem jó! 
Kisérd figyelemmel a megold6s 
menetét! 
Adott: 6. = 2 mm 
kV E levegő = 2100 -- 
El. 




-111 1 = El 	d 










= 	4,1 kV 
töltésbefogadó képecséL 
a feszültség és a 
töltésmennyiség 
C 
coulomb  az 	1 	- vo'lt 
1 61. Faraday 
1152. d./ = Olyan berendezés, amely két egymástól 
elszigetelt fémes vezetőből 611. 
- 296 - 
b./ = sziLetclő /porcelni, 	t./ = foy-ver- 
zet /fLle:nez/ 
164. c./ = tblt6sIdennyistő1 
e./ 	f.-.Z.1tsé2t61 
165. b./ = ha a feL:yverzet a In.e.enLleottn.4.1 nacyobb 
feszülts6Lre kapcsoljuk 
166. b./ - ereű 
17. c./ = össze-.ződnek 
168 0 	ta0/1 	C; = ± c n ± c, 	....... 	c c i 
169. b./ = .naLyobb lesz 
70. c./ = 70 , 
171. b./ 	;isebb lesz 
172. b./ = - c 
1 	1 
c 1 	2 C- ) 
0•000 4- 







— 297 — 
17 Sa 	 ao/ 	elektrolit; 	b,./ -- 	 ~ .4,  9 	c./ 	irer é.tlZa;  
de/ = .:Lai.y uí; 9 	e./ = ,.S1k 9 
177. A feladat vél aszértékelé e  
V2 	V~., laszod ne;!: helyes !  
Gondold ét a kondenza torrol  
taniilt I.staere teid.et !  
Próbélkozz més vélaszt3s^a1!  
V , 	Válaszod helyes!  
A r.l.e .,~ ado t t adatok elégséLesek  
a feladat ;:ieol.1és;`h.oz.  
ri'ér j rá a B pontrai  
V
4 
	 Vélaszocx ne m helyes! 
Rosszul emlékszel az összefüggésre!  
PRrc;bélkozz más választ,íssal!  
V5 	Vélaszod. helyes! 
Az idő .^'lla.ndó nie r:hatérozésára e  
T= R o C dsszefiés a megfelelő.  
Lépj• a C pontra!  
V~ 	Vélaszod nem helyes!  
Rossz Üs3zefii ,7-ü.ón n  e'1n:;s  zel.  
Próbé?.':orz ,és választé,sal!  
V7 	Szánlité od nem helyes!  
Valószinü numerikus h.ibét vétettél, 
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Vr, 	erec~.,.ény jó!  
ó 
C = 1 F 
R = 2  
?  
C = 10 nF 
R=100KSZ  
= R • 	c = 10—G 
`~ • 2 • 10~ J 
= 	2 
n 10-8 . 10) 	:- 10-3 s = 1 ms 
C = 
~ 
0,2 F = 2 	• 	10°'7 • 
R = /1.00  = B~ s 
?  
C = 5000f,4F  = 5 	° 	10-3 . 
4 • 10 2 = 15 5 .8s=  
5 • 10' = 25 • 10 2 = 
R=0,51;ISZ 
	 = 25 00 s 
erec;etay nem jó!  
Kisérd v;7iL a megoldás menetét!  
Adott: C = 1n,F; 10 nF; 0, 2nF; 5000n.,F;  




V= R • C 
`~= 2 ti; 	1 ms ; 80p,s; 	2500 s ; 
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178. Feladat vá la ;zértékelése  
V2 Válaszod nem helyes!  
Gondol d át a kondenzátor kapacitóa-
sáról tanultakat!  
Próbálkozz más választással!  
V  ~ 
	 V^laszod helyes!  J A ae "adott adatok eléi7séüesek a 
feladat m.egoldá sáh.oz !  
Térj ró a 	pontra! 
Válaszod nem helyes! 
Az ösczefU gélre nem jól emlékezel. 
Fróbóli•,ozz móc választással!  
V r 	V álayzod helyes! 
 Az elleirglláct a (rés  C hánya—  
dosa'sent ha.t ;roz:h.atod meLp  
Lépj a C pontra! 
Válaszos' nem helyes!  
Rossz összefüLgésre emlékezel.  
Próbálkozz más választással!  
A mezoldós nem helyes!  
Valószíni: numerikus hibát vétettél!  
V8 	Az eredmény j ó! 
,~ 
 = 	c~ !. 	0 , 5 U  . R _  
cl = 50,1° 	 R = .5. ~° 10 is 	= lo° = 
c 2  =  100 nF 	 1 5 ° 10-)~~ 
c 3 = 1000)Q.  1, = 10 k  
• 
R ~ ~ • 10—~ ~ = 5 . 106= 5  2 7  
--1 
R3 	r ' 1° As s= 5 . 10~2= 50052 10—, ~ 
V 6 
V7  
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V9 	Az eroíhiény nerd jó! Kisércl végig a mezoldás menetét! 
Adott: 	= 	0,5 s 
c 1 = 50 1w F 





R = O 
R = 5 . 10—i s 	4 = 10 k As 5 	10 	
a 
,10 ) 
-1 a - 5 • 10 s  2 	= 5 0 1062.= 5 mg. 10 	-1"- —7 
p 5 • 10-l p = 5 a = 	• 10 	= 500.2 
10-_ 1'L) 
]79. Feladat válaszórtékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át a kondenzátor töltéséről 
tanult ismereteket! 
V3 	Válaszod helyes! A me3adott adatok eléLségesek a fel-
adat megoldásához. 
Térj rá a B pontra! 
V' 	Válaszod helyes! 
A töltési aörbe matematikai formája 
ser:it:a helyes megoldásban. 
Lépj a C pontra! 
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V, 	Válaszod nevi helyes!  
A feszültség' me ;h.atározésa az 
összefU- és ilyen formájában  
nem alkalmas  
Prób_a'lkozz 1ás választással!  
V 5 V_álaszod ne m he lyes! 
Ez a matematikai forma nemi ele- 
:end5 e- feladat mezold 	n.oz.á ~ í' 
	
,  ~ 	 . 
Próbélkozz rkgs V3lasztássall  
V7 	Az eredmény nem jó! , Valoszinü sze ~_,i:tasi hibgt  
követtél el. 
V8 	A kapott eredmény jó! 
U = 400 V 	Uc = U • /1°e -47/  
R = 200 kfi. 
C = 	1 9u,F+  
r _ 	2 s 
U =  
c 
U = 400 V • /1 —e s--=~• 	• 10 4q  - 
c 	2 • 10 -' 
= 400 • / 1 — — 	/ = 400 • 0 (,631 = 
2,71 
= 252,4 V 
- 3o2 
Vo 	A kapott eredmény nem jó ! 
Eisérd figyelemmel a meolués menetét! 
Adott: 	U = 400 V 
R = 200 kg 
C = 10 ,A,F 
= 	2 s 
U= 	? 
Képlet 	Uc 	U  
D?, oldás U 400 V  - 	Q / 1-e 	2 ------=--- 2 . 	10 I-5 s / 
2 	• 	10 5 
Uc = 4 00 V / 1 - 
U = 400 V • 0,631 
Uc = 252 9 4 V 
180. Fels =tat vélasnértékelése: 
V2 	V5laszod nem helyes ! 
Elevenitsd fel a kondenzgtorról 
tanultakat ! 
Próbilkozz més vélasztéssal ! 
V3 	V6laszod helyes ! 
A me:adott adatok elégségesek 
a feladat me8o1d6 séhoz. 
Lépj a B pontra! 
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V4 . Vélaszod nem helyes! 4 
Az összefüggés matematikailag nem 
helyes, ilyen forméban nem alkal-
mazható. 
Próbálkozz aj-s választással!  
V5 	Válaszod helyes! 
Ez a materrie.tikai összefüggés segit  
a rnegold3 sban.  
Lépj a C pontra! 
V6 	Vélaszod nem helyes!  
Az összefüggés matematikai szempont-
ból nem helyes, ilyen fo.méban nem  
alkalmazható.  
Próbélkozz més választással!  
V7 	Az eredmény nem jó! 
Valószinti szérriitési hibát vétettél.  
V8 	A kapott eredmény jó!  
U= 600V  
C = 	2p. F  
? 
, ,l = 7  C  • U2 
, =  7 • 2  • 106 ~  • /6 • 
 102 /2V = 
= 36 . 10^2 Ws = 0,36 Ws 
V9 	A kapott eredmény nem jó! 
Iii sérti figyelemmel a megoldés  
menetét! 
Adott: U = 600 V  
C = 	2/Á.F  
1 r 9  
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Képlet: ',,T = 2 • C• U2 
íslegoldá s: s'1 = 	 • 75 6 4g
' 
  /6 . 102/2  V. 
= 36 • 16 2  ;1s = 0,36 Ws  
131. Feladat válaszértékelése: 
v2 Válaszod nem helyes!  
Gondold. át a kondenzátor energia 
tárolásáról tanult ismereteket! 
Próbálkozz ú-i s választással! 
V3 	Válaszod helyes! 
A megadott adatok elégségesek 
a feladat megoldásához. 
Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod nem helyes! 
Az összefüggés matematikailag nem 
helyes, ilyen forrtában nem alkal-
h.ató . 
Prób:jlkozz w s választással! 
V5 	Válaszod helyes! 
Az összefüggés egyenlet rendezés 
után alkalmas arra, hogy a ,megol- 
dáshoz eljuss! 
V6 	Válaszod nem helyez! 
Az összefüggés matematikai szem-
pontból nem helyes, .ilyen f orrá - . 
ban nem alkalmazható. 
Próbálkozz m s választással! 
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V7 	Az eredmény nem jó ! 
Valószinü számitáskor hibát 
követtél el. 
V,  A kapott eredmény jó ! 
C = 500 nF 
-- 10 mWs 
-1 
2 
• •  C • U2 
2 • t'l 
U = --~y- 
U = ? 
L 
r 2 • 10 2Ws 5 . 10 	F 
= 2  • 102  ,f 
U = 200 V 
r -  4? • 10 ~.  • V 
V9 	A kapott eredmény nem jó! 
P.i.sErd f;r.;yelemme1 a mefioldá s menetét ! 
Adott: C = 500 nF 
'sl = 10 mWs 
U = ? 
Képlet: j~T = 1  . C • U2 U = 
Ide-oldás: 
U = 12 .10P 	_ ~~  , Z0 4V2 t  7-7-777"7 
   
= 2 • 10 2V 
L' =200V 
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102. Fela:lat válaszértékelése:  
V2 	Vólaszod nemi helyes! 
Gondold Lit a kond-^,nzutor kapcsolg- 
sgról tanultakat!  
Próbálkozz mu s vó lasztrí csal ! 
V3 	Vélaszod helyes!  
A mlegd adott adatok elégsé`_esek a  
feladat megoldáeuh.oz.  
Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod h.elye^ !  A kondenz3torok eredő kapacitusut  
párjLtzamos kapcsolás esetén a kapa-
cit5c;oL Összege adja: I^.y az össze-
fii`._ges segitsegevel a felo,c_a • rce7-  
olclbató. 
LZp j a 0 pontra!  
Vé1aczo á nem helyes!  
Vo.lóczinii összecserélted az össze-
függéseket. 
Próbélkozz mgs vulasztr4ssal!  
~~ a t-- 	~ r . l ~ _^:,. ~:,oJ n O ::i helyes!  
Ez az összefüµ;és nem seL;it a meg-
oldá ,ban.  
Próbálkozz rags választussal!  
V7 	Az eredmény nem jó!  
Valószinti sz;uitási hibát követtél el!  
V8 	A kapott eredmény jó!  
C, = 	® 1000 nF  
- 20 nF 
;'.. ._ 200 nF  
1.1■111e1OVVITOIN.111■1•11,1411TVIRMIIIIIIIMME. 
C =  e 




C e = 1000 /1 -F 4- 20 nF 	200 al? 
= 1220 nF = 1,22/12 
V9 	kapott ereda6Dy nec, já 
KUvoc:: 	 a ideLold6s monet6t! 
Adott: C,= 1 /0 = 1000 DF 
00 - 17 
C
3 
= 200 n2 
_ - . 
C C e = Ci + 02  + 03 .4. 0 0 00 r 
C e = 1000 D2 	20 nF + 2004'. 1220 nF - J. 9 22 
201:7a;:i 
V2 	761aszod netil helyes! 
Gondold Elt a kondenz6tor Impc2o1-4- 
s6r61 tanult ismereteket! 
3 
	Vglaszod helyes! 
A meLadott adatok e16 -:8(5esek a fel-
adat :ae::oldgsLihoze 
Lópj a B pontra! 
V 	Vglaszod nem helyes! 
A ;;leadott iisszefUL3E5s csah p6rhnzamos 
::aposolLis eredőj4nek raeghatgroz6s6ra 
2r6bi.ilkozz 	v6lasztgssa1! 
Yi- laszod helyes! 
Az i . .iszefUz,z,63 a vecyes kapcsolácol: 
ecet6n co,;. it a feladat meolda'sgban. 
L6pj a C pontra! 
7 V 
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W51aszo6 nem helyes! 
Ez az összeitiLje, nem sef,- it a mez-
oldésban. 
Praélkozz més vélasztissal! 
ereny nem j6! 
Valószinü széEitési hibát követtél el! 
V8 	A kapott eredm6ny já! 
Ci = Goo pF 	Ce  = 01 )( /02 	C 3 / 
C 2 = 500 pF 
= 700 pF 
Ce = ? 
(;00 PP 	1200_LE = 400 pF ,e 
V9 	A kapott eredmény neril jól 
Kövecd fiLyelec.lmel a meLloldés menetét! 
Adott: Cl = 600 PF 
02 = 500 pF 
C 3 = 700 pF 
Ce = ? 




Goo pF 1200 pF 
1800 pF 
= 400 pF 
C, = 400 pF 
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184. Felaiat vél7,szértékelése: 
Vélaszod nem. helyes! 
Gondola clt a kondenzótor soros 
karácsoló sáról tanult ismereteket! 
VEgaszod helyes! 
A me2;adott adatok eléE,sézesek a fel-
aat Lieoldósóhoz Q 
Lépj a B pontra! 
V4laszod nem helyes! 
A me :rdott bsszefiii7rTés nem alkalmaz-
ható sorocan kapcsolt kondenz6torok 
eredőjánok :dehat4roz4s4ra0 
Prób5lkosz mgs v6laszt6scal! 
V 5 	Wilaszod nem helyes! 
A me,Iladott bsszefULlés nem alkaimasha-
tó sorosan kapcoolt kondenz6torok ere-
d6j6nek LeLhat6rozás6ra0 




A meEadott összeftiaaés sezitsézével 
a feladat me,ioldható. 
Lépj a C pontra! 
'V * 7 	A kapott eredmény jó! 
Cl . 0,6 /01 	 C e  =Cl X 02  X 03 
02 = 600 nP 
0 3 = 03i' 
012= 	2 
	= 0,3 /IQ 
- C1,2 = 
V 
4 
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C = e 
0 3 	i 
V8 	A l.apo tt e1°ellmeny nem jó!  
Próbálkozz Lg s vá lasztá s^al. !  
V9 	A kapott eredmény ne::, jő!  Kövesd fi gyelmesen a helyes nieoldást!  
Adott: 	Cl = 
 
C 2 = G00 nF 
C 3 = 0 9 3 /UF 
 




I::.o: : 	v ~ ~ — 
, G 
0,3 /aF  
61 9 2 = 03  
= 0 ,15 1q?  
185. Feladat válaszértékelése:  
V2 Válaszod nem helyes!  
Gondold át a kondenzátor kapcsolás—  
ről /soros, pGriuzarios, vegyes/ ta-
nult ismereteket!  
V3 	Válaszod helyes!  
A megadott adatok eléLsőg esek a fel—  
adat meLoldásáh.oz®  
I,c,p j a B pontra!  
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V ~ 	Válaszod .'~.elyes I 
T 
c~~~ efii ~ ~~o se ~ itsé ~ ével megoldha- 
tod 
Az ö.._a  	 ~~ 	  	 ~. 	 ,~ 
a feladatot. 
Lépj a C pontra. 	. 
V5 	74laszod nemi helyes! 
Az összefü ,és ebben a formában nem 
alkalmas a feladat megoldására.  
Fróbllkozz mrío választással!  
V6 	1laszod nem helyes!  
Valószinü csak a párh.uza.os kapcsolás  
leh.e t ősé.7eit gondoltad védi . 
Gondolj a soros kapcsolósról tanultakra!  
A kapott eredmény nem jó!  
Valoszinii szómitási hibát vétettél.  
V8 	A kapott eredmény helyes!  
2 nF + 1 nF = 3 nF = C e 1 , mivel párhuzamos eredő  
Ce  = C1 + C2 
1 	1 	1 _ 3 
7nF+ nF + ~ nF - 7 13 
1 nF = C et mivel soros eredő 
2 nF + 1 - nF = 3 nF = Ce 3  mivel párhuzamos 
1 	1 	 3 7  n  + 7  nF 1 nF = be e 
= ~ = 	1 nF  
1  Ce e = 	nF mivel soros eredő  
V9 	A kapott eredmény nem helyes!  
Figyelmesen tanulmányozd a feladat  
ri:e old á sát! 
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Adott: 01 = 3 nF 
C2 = 3 nF 
0 3 = 2 nF 
Ca = 3 nF 
05 = 3 nF 
C6 = 2 nF 
07 = 1 nF 
Képlet: Ce = Ci + C2 + C3 + C ..00 +04 
1 	1 	1 	1  7 _ 	+ 7 + .•.. + 7 'e 	'1 	`'2 	'3 	4 
C .,.... C c + C = 2 nF + 1nF = 2 nF 
ea 	`) 	7 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	3 7e2 = r4+ r3 = 7.t. 4- 777 777 = 7 nF = 1 '112 
2 nF + 1 nF + 2 nF = C e 3 
1 	1 	1 
7 	+ 7 laP + 7 rLF 3 7 
C eredő = 1 nF 
186. Feladat vglaszértékelése: 
V2 Válaszod nem helyes! 
Gondold gt a kapacitásról tanultakat! 
Próbglkozz rags vglasztgssal! 
V3 Vglaszod helyes! 
A meo.adott adatok elégségesek a fel—' 
' adat megoldgsghoz! 
Lépj a B pontra! 
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Va Válaszod nem helyes!  
Ez az összefüggés nem segít a megoldásban.  
Próbálkozz ráás választással!  
VD Válaszod helyes!  
Az összefiiggés segitségével eredményes  
lehet a megoldás.  
Lépj a C pontra! 
V6 Válaszod nem helyes! 
Az összeftigés ebben az alakban nem 
helyes, nem vezet a rie goldásh.oz•  
Próbálkozz más választással!  
V7 	A kapott eredmény nem jó!  
Valószinü numerikus hibát követtél el.  
V
s 
	 A kapott eredmény ,jói  
d = lmni = 0,00 1 m  
As 
..  C - 1 F = 1 ~. 
As 1 	0 0,001 m  
A = 
C = to  • 
A  






~ 8,s6    0 10-~ 2   17, 
_ 1 0_ 3  0 1012 ~ 	=  $°~36 ~  - ~- ~  km2 ,t 	 ~ 	 ft  s7
LE:szigetelésü kondenzátort feltételezve  
r -a]. számolva, 	 . 
A kapott eredmény nemi jö !  
Kisérd figyelemmel a feladat megoldását! 
8,86 




d = 1 mm _ 0,00 m  
C = 1 F = 1 ~ 
A = ~ 
E a 
A 
0,01 ~ • 
 _  = 1 	~~ 8,86 
V,., 1012 ~ 
8,86 
~ 03 	km2 
A  
A _ ? 
C = E 0 •  
A 
1 ~ • 0,001  
8,86 	• 






= 112,8 km2 
Légszi;etelésü kondenzátort feltételezve,  
s E o -e{1 számolva..  
187. F e ladat válaszértékelése:  
jj2 Válaszod nem helyes! 
Gondold át a kondenzátorról tanultakat! 
Próbálkozz más választással!  
V3 	Válaszod helyes! 
A megadott adatok elégségesek a feladat 
megoldósához.  
Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod nem helyes!  
Az összefüggés nem vezet el a megoldáshoz.  
Próbálkozz i és választással!  
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11 5 Válaszod helyes! 
A két összefüggés helyes alkalmazása  
a mer.oldá sh.oz vezet. 
Lépj a C pontra! 
V6 	Válaszod nerd helyes! 
Az összefüggés ebben az alakban nem 
helyes, nem vezet a megoldáshoz. 
Próbálkozz más választással! 
T 	,_ r, 	 . ~, 7 A r.a ~ ott eredény nem j o! 
Valószinü számtani h.á.bát követtél el.  
Az eredmény jó!  
C = 1  
A agömb = 4` . r 2 
c =~• A _ ~ 	~ z o 	a 	o 	r 
r  = 
r = 
177..:77 
8,98 . 	109 
1 F  
. 	8,86 
106 km 
-  120 ,0 
= 9 	• 
. 10-12 
A kapott eredmény nem jó!  
C _ 1  
A gömb = Irl r2 







r.< ,_ e L o 1 d.a s : 
r = 
	 1 F  
12,56 . 886 e 10— 
r = 8,98 ° 109 ra = 9 ° 10 6 kra 
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188. Feladat válaszértékelése 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át a kondenzátor feszültség,—
el való feltöltéséről tanultakat. 
Próbálkozz 1116s választással!  
Válaszod helyes! 	. 
A megadott adatok elégségesek a  
feladat megoldósához. 
Lépj a B pontra!  
V4 	Válaszod n er:, '_Mely es ! 
Az összefüggés igy nem helyes, nem 
se ;it a wie4oldásban.  
Prőbálkozz má s választassal! 
V 5 	A vG laszod helyes!  
A két összefüg:és helyes alkalmazása 
a megoldáshoz vezet.  
Lépj a C pontra!  
V6 .. A válaszod nem helyes!  
Az összefüggés ebben az alakban neia  
helyes, nem vezet a megoldé shoz. 
V7 	A kapott eredmény nem jó! 
Valószinü rosszul számoltál. 
V3 A kapott eredmény jó! 
C1 = 2 UF  U ._ e 
U1 = 100 V  
02 =  2  
U = OV 
Ce = C1 + C 2 = 4 )1I`r 
 
~ = U1 O C1 + U2 . 02 = 2 JtXF 
   
U = ? 	 100 V  
2 	• ~ UO U = V 
p-~.-~.,...-~- = 50 V 
• 	4 	__._=  
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Vo 	A kapott eredmény nem jól 
lusérd figyelemmel a he1yei megold4s menetét! 
Adott: 	Ci = 2 juv 
U1 = 100 V 
02 = 2 P*2 
Uc OV 
Kónlet: 0 
= 	Ce  = C l + C2 
Lie7o1d6s: C e = 2 irtF 	2 	= 4 iv 
Q = U 1 	01 + U2 a 02 
Q = 2 nF • 100 V 
u = 	. 100 V 
4,M2 
189. Feladat vélaczértékelése: 
50 V ==== 
V2 	Vélaszod nem helyes! 
Gondold gt a kondenzátor feszült-
séggel való feltöltéséről tanultakat. 
Próbálkozz mis vglaeztássall 
Vglaszod helyec! 
A meLadott adatok elégségesek a fel-
adat meoldgs4hoz. 
Lépj a B pontra! 
V 
A 
	Vti1as7,od nem helyes! 
Az összefil-.7és j2y nem helyes, ne7.1 serd_t -
a meLold4sban. 
Pr6b6lkozz fiás vglasztóssal! 
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Válaszod nee, helyes! 
Az összef ii"és 1-.y nem helyes, ne m  
egit a me ~-.. ol dg sbo.n. 
1'r.ábálicozz más választással!'  
V6 Válaszod helyes!  
A két összefiin és egi üttet alkalmazá-
sa a me, olde shoz rezet.  
Lépj a C pontra! 
V7 	Az eredmény j á! 
Li1 = 60 V 
C ~ = 4 FP 
 
02  _ 2  P2  
U2 = OV  
U = ? 
    
C e = C 1 + C 2 = 4 F2 + 2 )tiC2 = 6 f.,12  
CI 	U1 = 4  /re • 60V  
J _ ~~ + 	T  40 V 0 lux 
:.z eredmény nem já! 
Kisérd fiL elemzel a helyes megoldást!  
Adott: C 1 = 4)04F 
C2 = 2  )10  
U l = 60 V 
U2 = OV 
U — ? 
Képlet: 	U = 
n 
Ce = C ~ + C o 
= Cl 	U1  
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Le:old6r4: 	Ce = 4 , .± 2p = 6 )uei 
Q = Cl 	4 	• 60 V 
• GO V 
TU. = A 
= 	
40 V 
V9 	A kapott eredmny nen jó! 
-..erábilkozz L.8 v61aszt6ssal. 
190. Feladat v6lacz6rtékel6se: 
V2 	V,Ilaczod nem hebes! 
Gondold 6t a kondenz6torról 
tanultakat! 
Pr(Mlkozz ms v4laszt6ssal! 
V, V 1 aszod 4olyes! 
LC o1ott adatok eléLs6r4esek 
A l'eladat .1eLolcIric611.0z. 
1,pj a i pontra! 
V 	Vglaszoe, nem hely ,, s! 
Az boszeata, 6s iLy nem helyes 
nem ueit a meold6sban. 
Vr 	V6las:od nom. hel:ez! 
A L.- 6A Usczefüs nem seait a 
Próhilkozz ms vglasztgssal! 
V6 	VEilaszod helyes! 
Az UsszerüLg6s alkalmazgsa a 
meso1d6shoz vezet. 
1.ipj a C pontral 
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V7 	Az eredmény nem jól  
Valószinü számitósi hibát vétettél. 
I 6bálkozz más választással! • 
`j8 Az eredmény j ó ! 
C1 = C2 = 10 nF 	Ui = 	s 	U2 = 	= U — Ul 1 2 
U = 60 V 	Q = Ce • U 
C 
U1= ? 	 Ce = 2 = 5 nF 
U2 =  
2 
Q = 5 • 10-9 F • 6 • 10 NI = $ • 10-7 As 
7 
U=2....L.10 As...:  =3  • 10 V = 30 V 1 	i~  
10
-d  ~= 
U2= 30.V  
VG 	Az eredmény nem jól  
Kisérd figyelemmel a feladat megoldását!  
Adott: C l = C2 = 10 nF  
U = 60 V 
Ul = ? 	U2 = ? 




i::e;~ ,°oldá s : Ce = 2 = 5 nF 
Q = 5 • 10-9F • 6 • 10 N = 3 • 10-7 As 
3 • 107 As  
U 1 `~ 10- ~i AS 
~ 
3 • 10V = 30V  
6 
V 
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	Maszo (f. nem helyes! 
Gondold ét a kondenz4torról 
tanultakat! 
PrcWIlkozz més me(:oldéssal! 
3 	
V6laszod helyes! 
A meaoldott adatok elés4F,esek 
a feladat meLold6s4hoz! 
Lépj a B pontra! 
V4 	V6laczod nea helyes! 
Az 	..z '73-7ofiés 1-y nem helyes, 
nea se -A_t a neold6sban. 
Próblkozz 	v4laszt4ssal! 
g5 	V[51aszo helyos! 
A k ,jt összeflial5s a feladat helyes 
moyold6s6hoz vezet. 
Lépj a C pontra! 
Válaszod nem helyes! 
Az összefULTzés nem helyes, nem 
jutsz el a helyes meLold4shoz. 
V7 	Az erelény nem jó! Valószinü számit6si hibát követtél el. 
Prób4lkozz rags v6lasztgosal! 
Az ered'mény jó! 
U • 	U2 . 2 
02 = inF 
100 V 	U1 	02 	1 nF 
2 	1 
U1 	? 
U2 . ? 
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U
1 
 ~ 0,09 9  V 
U2 = 100 — 0,099 = 9 9,901 V  
V9 Az ereC.m6i1y nem j6! 
Kisérd :;'iyeleLmel a feladat mególd3sEq!  
Adott: 	Ci = 1 i4.N  
02 = 1 nF  
U = 100 V 
Ul = ? 	U2 r ? 
, Képlet:  
= U 2 9 
~ = ~~ n = 0 , 09 9 1 1000 nF 
I.Ies, old:5 s a  
U1 =0 , o9ov  
U,, = 100 -- 0,099 = 99,9 01 V 
192. Feladat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Gondold át a, síkkondenzátorról tanult 
is mereteket!  
Fróbglkozz inas választással!  
V., 	Válaszod helyes! 	 . . 
Az adatok elé ,sé ;esek a feladat  
r.le3o1dm s6ll.or,.  
Lépj a B pontra.!  
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Válaszod Heni helyes! 
Az összefüggés segitségével nem  
jutsz el a jó .rneoldáshoz.  
Próbálkozz mó s választással!  
VF 	Válaszod helyes!  
Az ös.azefü ,T és segitsé ~ével a feladat  
r.2enoldható. 
Lépj a C pontra!  
V6 	Válaszod nem helyes!  
Az összefüés nem helyes, igy nem  
sef,it 	me ;old: sban.  
V7 	Az eredmény nem jól  
Va.lószinü szémitési h.ib3t követtál el. 
Próbnl?.ozz ujra!  
. 
A kapott eredmény jó!  
A 80 cm2 = 0,008 m 2  
C. = 0,05 ú.:!1 = 0,0000 5 m 
L 	~-- 3 Er _ 
C T ?  
=E 0 . E • 
 
i0°°12 44, . 3 • 0,008 m 2 ,  
0,00005 m  
	




10-9 F 	 . 
C = 8,86 	• 
C = 8,86 	. 
C = 4,25 	• 
Képlet: c = Eo 
C = 8,86 
C = 8,86 
C = 4,25 
Er 
. 10-12 As 7.177 
As 10-12 
• 3 	° 
3 	. 
;177 
. 10-9 F 
7,7011-0-0-5 -E 
8 7777 
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V9 	A kapott eredmény nem jó! 
Kisérdrfigyelemmel a feladat megoldgsgt! 
Adott: A = 80 cm2 = 0,008 m2 
d = 0,05 mm = 0,00005 m 
gr= 3 
C= ? 
193. Feladat vglaszértékelése: 
V 2 	Vglaszod nem helyes! 
Tanulmányozd a kapacitgsrál tanultakat! 
Prób6lkozz més vglasztással! 
V3 	Vglaszod helyes! 
Az adatok elégségesek a feladat 
megoldgséhoz. 
Lérj a B pontra! 
V4 Vglaszod nem helyes! 




V5 	Veilaszod helyes! 
Az összeftidas segitséLével a 
meLold6shoz eljutsz! 
Lépj a C pontra! 
v 6 
	Vélaszod nem helyes! 
Az bsszefügg6s ebben a formgjéban nem 
helyes, i , nem alkalmazható. 
PróbEilkozz as v,Ilasztgssal! 
Az eredmény nem jó! 
Valószinü szémitési hibét vétettél! 
Vo 	A kapott eredmény jó! 
U = 200 V 
= 5,1kAs = 5 	10-6 As 
. C = ? 
Képlet: 
C 




C = 2,5 • 10-8 F 
194. Feludat vglaszértékelése: 
V2 	V6laszod nem helyes! 
Tanulményozd a kapacitEisról 
tanultakat. 
Próbeilkozz més 17- laszt4ssal! 
V4laszod helyes! 
Az adatok elégsé3esek a feladat 
meLold6sghoz. 
. Lépj a B pontra! 
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Vá:_aszod nem helyes!  
_1z összefüggés ebben a formában nem  
helyes. Valószinti felcserélted a meny-
iyiségeket. 
.eróbálkozz más választással!  
V5 	Válaszod helyes!  
Az összefüggés egyenlet rendezés után 
alkalmas arra, hogy a megoldásban se-
:itségedre legyem  
Lépj a C pontra!  
V6 	Válaszod nem helyes!  
A rendelkezésre álló adatok ismeretében  
ez az összefüggés nem regit a megoldásban.  
Próbálkozz ujra!  
V7 	Az eredmény jó!  
C= 2 µF = 2 • 10^6 F 	C= ~ 
U = 400 V  
0 — ? 
Q = 2 • 10-6 4 . 400 4T = 8 • 10-4 As 
V8 	A kapott eredmény nem jó! 
Valószinü számitási hibát követtél el. 
Próbálkozz ujra!  
V9 	A kapott eredmény nem jó! 
Kis érd figyelemmel a feladat  
megoldásának menetét!  
Adot i: 	C = 2 µ,F = 2 • 10
-6 
F 
U = 400 V  
Q= ?  
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Képlet: 	C= 	Q = C . U 
~ Lien;oldés t 	Q = 2 . 10-6 =~ ~ , 00 V 
~ _ 3 . 10-4  es 
115.  Feladat véla°^éz tekeleCe ,  
V2 	Vrqaszod ne m helyes!  
Tanulmányozd a kondenzátornél 
tanultakat.  
Fróbrílkozz r:é s vélasztá ssal r  
r~ 
J 
Vélaszod helyes!  
1,z adatok elé;sérve; ek a feladat  
u.e, oldasgboz. 
• Lépj a B pontra! 
V 	Viaszod ne m helyes!  L;. 
Az összefi.i2és ebben a forméban 
ne m seL i_t a .,.e oldásban.  
Próbélicozz n.16s vélas;ztsIssal!  
V5 	Vélaszod nem helyes!  
Rosszul emlékezel az össze_fUg— 
, gese?>re. 
Prób'lkozz m6,9 vé lsztéssal !  
, VF 	Valaszc~d  > 
~ töl~~, ::~.:~enr~,ti-:~_sé ~ et a '::ar~a^itás és  1. 
r  Le szi:ilt:.,éz szorzata hatarozza me.  
Lépj a C pontra! 	 . 
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V7 	
A Lapott eredmény nem jó! 
Valószinii a szEimitáskor követtél 
el hdb6t. 
Próbálkozz ujra! 
I T  
3 
	A Lapott eredmény jó! 
U = GO V 
C = 500,M'F = 5 . 10-4 F 
Q= ? 
Q. = C 
= 5 . lin-4 As . 60 V 
- 
Q = 0,03 A s 
V9 	A kapott eredmény nem jó! Kisérd fir!,yelemmel a feladat 
• 	meripld6S,it! 
Adott: U = 60 V 
C = 500A,LF = 5 . 10 -4 F 
Q= ? 
Képlet: 
Q=C ° U 
Megold4s: 
. Q - 9 	10-4 Ae , _ . 60 V 
Q = 0,03 As 






T9 	Vólaszod nem helyes! 
Tanul.:.6nyozd ujr7:: a kondenz6tor-
-06 1 t2nu1takat! 
Prób:51kozz m4s v6laszt6sa1! 
V6laszt; Ilelejes! 
Az adatok elegendől,: a feladat 
eo1s4hoz. 
I.Zpj a 3 r)ontra! 
r-e az 
eet47oen e hasznihatő. 
Az j2;:afre való behelyettesités 
6s szmols ut 
Lépj a C pontra! 
"L ered- 
V1aazo ii helyesl 
Az ULszefagésben szereplő Iiiennyis(5- 
geket valóstinneg felcserólted. 
Tróblkozz ujra! 
Az eredmény nem jól 
Elképzelbető, hogy sz6mit6si 
hibd van. 
2rób11koz'z 
Az eredény jó! 
100 ri 	i0-7 




— 3 30 
u 	10-6 As 	10-6 . 10-7 V = 10 V 
10 -7 
U = 10 V 
V 9 	Az eredmény nera jÓ! 
Kisérd figyelemmel a feladat 
meold6s6nak menetét! 
Adott: C = 100 n F = 10-7 F 




n.. o 1 (16 E:3 
Ás -7 
= 	10-o • 10 v As 10 -7 
U = 10 V 
197. Feladat vglaszé -rtékelése: 
V2 	Vglaszod pen helyes! 
Tanulmgnyoz ujra a kondenzgtor fel-
tbltéséről tanult ismereteket! 
Próbglkozz ms vglasztgssal! 
V5laszod helyes! 
A meglévő adatok elegendők a feladat 
mer, oldgsghoz. 
Lépj a B pontra! 
V4  Vélaszod nem helyes! 
Az UsszeftiPzés az adatok ismeretében 
nem sogit a meLoldgsban. 









Az összefüggések erY.yüttes a1kal-
mazása ceP.it a mesoldásbane 
Lépj a C pontra! 
Válaszod nem helyes! 
Az bsszefULIRés nem sesit a 
megoideisbane 
Próbálkozz ujra! 
Az eredmény nem jó! 
Elképzelhető, 	numerikus hibát 
vétettél. 
Próbálkozz ujra! 
V8 	Az eredmány jel 
= 103/IF l0 F 
10 s 
I = 20 wk = 0,02 A 
i= ? 
= I •t 
= 77f 	; 
; 	Q= 0,02A 










= 200 V 
V9 	Az eredmény nem jó! 
Kisérd fivelemmel a mesoldás menetét! 
, 	-3 Adott: C = 103 1 ia.. = 10 	F 
t = 10 a, 
I = 20 mA 0A02 A 
U=? 
Képlet: Q= I • t 	= 
Q = 0,02 A • 10 P = 0,2 As 
U 	L2.2 As = 0,2 • 10 3 .11 = 2 • 102 V 
U = 200 V 
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198. a./ = elektrolizis 
199. a../ = villamos vezetők, b./ = ionokra 
200. a./ = töltéshordozók, b./ - villamos áramot 
201. a./ = vegyi bontás, b./ = anyagkivá lasztá s 
202. a./ = kénsavképződés, b./ = rézbevonat képződik 
203. a./ = a réz elfo r, b./ = rézbevonat képződik 
204. Feladat vélaszértékelése: 
V2 	Vélaszod nem helyes! 
T anulményozd ujra az elektrolizissel 
kivélasztott anyagmennyiségről, valamint 
a villamos energia meghatározásáról 
• tanultakat!  
Prób élkozz m:és választással! 
Válaszod helyes! 
Az adatok szükségesek és elégségesek 
a feladat megoldósához. 
Lépj a B pontra!  
V4 	Vélaszod nem helyes! Valószinüleg rosszul emlékezel az ösz-
szefüggésekre, ugyanis ebben a formá-
ban nem helyesek.  
Próbélkozz méz választással! 
V5 	Válaszod helyes! 
Az étfolyó töltés által kivélasztott 
anyamennyiség meghatározása után 
a szükséges villamos enrgiar:ennyi séd, 
is mog iatérozhatá. 
Lépj a C pontra! 
Q = ? ; 
, j = ? ; 
' - 	? 
6  
0,0925 • 10- ') 
Vl = 
- 	6 7,777777 = 6, 5 • 10+7 VAs 
 .
' 	m Képlet: : 	= U  •  
a 
,Iegoldá ~ ° o  
— 33 .5— 
V6 	Vrílaszod nem 1]elyec! 
Valószinü hibEisan emlékezel az  
összefil ,résekre.  
Próbálkozz més választással!  
V7 	Az eredmény nem jó!  
Valószinii sz .mitási hibát  
követtél el.  
Próbé lkozz uj ra I  
V8 	A kapott eredmény jó!  
ra = 1 kg 
U = 6 V 
a = 0,0925.10-6  ~  
= 13 kWh.  
m = Q • a 
Q  = m a 
...l-U. Q 
t.d = U 	rn 
• á 
6,5 • 1.0 6 VAs = 
7~ 
9 A kapott eredmény nem jó!  
Adott: 	rel = 1 . ing  
U = 6'V 
a = 0 ,09 25 • 10-6 
kg 
~ 
Q = ?.  ~ f •- _ ? . t 
= 18 kWh 
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C. 
	
	Végezd el a számi tá st ! 
Ha az eredmény: 
V7 	1,8 1:Wh 
V8 	18 kWh. 
V9  má s 
205. a./ = pozitív elektróda 	b 0 / = negativ elektróda 
c./ = elektrolit 	d./ = depolarizátor 
206. Feladat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nem helyes! 
Tanulmányozd ujra az elektrolizissel 
kivélasztott anya;iilen4i.ségból, valamint 
a villamosenergia meghatározásáról tanul-
takat! 
Próbélkozz Tlic? s vglasztással ! 
V3 	Válaszod helyes! 
Az adatok elégsegesek a feladat 
me ;oldó séhoz. 
Lépj a I3 pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! 
Valószinü rosszul emlékezel az ösz-
szefüggésekre, ebben a fonóban nem 
hasznélh.atók. 
Próbálkozz m s választással! 
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A kapott eredmény nem jó! 
Kísérd figyelemmel a megoldás menetét! s 
Adott: t = 24 h. 
m = 200 kp, 
r r* 
a = 0,0925 ° 10
_ 6  I ` 
U = 6 v 
I _ ? 	 .{ .ti  ,. _ 
? 
ii á p l e t : 
m = a • I • t 
W =U. I • t 
Itlegolde s : 
2 • 102 kE 
I = 	 -b 	C 2,4 . 3,0 • l04 A 
U,0925 • 10  As  
I = 2 	_ 2,5 • 104 A = 25 kA 
8 • 10 ' 
W - 6 • V • 25 kA ® 25 h. 
i = 3 600 kWh. 
= 3,6 i:1"i h 
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207. Feladat válaszértékelése  
V2 	Válaszod nem helyes!  
Tanulmányozd az akkuralátor töltésé-
ról, kisütéséről tanultakat! 
Próbálkozz más választással!  
Válaszod helyes!  
Az adatok szükségesek és elégségesek  
a feladat me,oldá sáh.oz !  
Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod nem. helyes! 
Az összefüggések ebben a formában  
nem használhatók. Valószinü felcse-
rélted az értékeket.  
Próbálkozz ivás választással!  
V~ Válaszod helyes!  
Az akkumlátor kisütő áramát és a 
wattóra kapacitást e két összefüggős  
segitségével határozhatod meg.  
Lépj a C pontra!  
V6 	Válaszod nem helyes! 
Valószinü tévesen értelmezted a feg,-
adatban szereplő mennyiségek közötti  
ösazefü, gésehet. 
Próbálkozz rgs választással!  
Vr7 	A kapott eredmény nem jó!  
Valószinti numerikus hibát vétett é l. 
Próbáld ujra!  
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V8 
	
	A kapott eredmény jó! 
Q = 42 Ah. 
U = 12 V 
- 10 A 
T - ? 
IC- • = ? ; 
I k= TZ5IT 	=  
= Q 
= 42 Ah 	12 V = 504 Wh. 
V0 	Az eredmény nem jó! • 
Kjvesd fiLyeleiinel a feladat 
2e ,:oldg 	t I 
Ado tt: 	= 42 Ah 
U =5: 12 V 
t k = 10 h 
Ik = ? ;  
Képlet: 
= Q • U 
42 Ali Ik = 	rri;, = 4 2 2 A 
= 42 Ah • 12 V 
= 504 1.71 . 
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2080 	Feladat válaszértékelése: 
~2 Válaszod nem helyes! 
Tanulm nyozd az akkurilá tor telj e-
sitnényéről tanult ismereteket!  
Próbálkozz más választással!  
3 	Válaszod helyes!  
Az adatok, elegendők a feladat  
űieg oldó sóhoz•  
Lépj a B pontra! 
Válaszod helyes!  
A F!a = Qv U és a* :'!f = P 6 t 
összefüggés során kapott eredmény 
üsszehasonli tós után se it a fel-
adat elvégzésében.  
Lépj a C pontra!  
V5 	Válaszod nem helyes!  Az összefüggések ebben a fonóban  
nem helyesek, a megoldásban nem  
es itenek,  
Próbglkoz._, ujra!  
/$laszod nem. 1-2elyes !  
Az összefüggések igy hibásak, a 
megoldásban nem seg itenek„  
Próbálkozz 11{-`3 s vá las z tá ssal !  
V7 	A v,3laszod helyes! , 
U _ 6 If  
Q= 56Ah  
t T= 24 h 
P f- 20 W  
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aKku = WfoLyasztó = ? 
Wa = U • Q ; 	W, = P tf 
Wa = 6 V . 56 A -i. = 336 Wh 
= P • tf 20 W . 24 h. = 480 Wh 
mivel W„ > VIa következik, h.ory 
nerc. képes üzemeltetni a fo-,yasztót. 
V8 	A v6laszod nem helyes! 
Vesd össze az akkumulcitor fainka-véL-
ző k4pesc47.6t a foyasztó munkavé-
ző képességével. 
If 9 
	A v6laszod nem helyes! 
Kisérd fiuelemmel a feladat 
megold6s6t! 
Adott: 	U = 6 V 
= 56 ,"-,11 
t 1= 24 h 
Pf= 20 W 
- 
" akku - • 9 fogyaszto, = ?  
Képlet: Wa  U . Q ; Wf = P tf 
= 6 V o 56 Ah = 336 Wh 
• r = 20 7; . 24 	= 480 Wh 
	
ve 1 	4 I - , 	hogy 
n e m 	k6pos Uzenaeltetni a fogyasztót 
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2C9. Feladat válaszértékelése: 
V2 	Válaszod nerc, helyes! 
T nulmányozd az ellenállás számi—a tósról tanult ismereteket! 
Próbálkozz más választással! 
V 3 	Válaszod helyes! . 
Az adatok eleúendők a feladót 
megoldásához. 
Lépj a B pontra! 
Válaszod. helyes ! 
Ezen összefüggések helyes alkalma-
zása sebit a feladat megoldásában. 
Lépj a C pontra! 
V5 	Válaszod nem helyes! 
Az összefüggések rzüksé` esek, de nevi 
elégségesek a feladat me4oldásáh.oz. 
Próbálkozz más választással! 
Választásod nem helyes! 
Az összefüggések szükségesek, de nem 
elégné esek a feladat megoldásához. 
Próbálkozz más választássah' 
V7 	A kapott eredmény nOm jó! 




A f-.3Tdott eredmów" j6! , 8 
U = 110 V 
t - 20 h. 
= 1 2 v u - 
Q
a
= 24 Ah 
Re = ? ; 	P = ? ; 
U U. U
a +Ue 	—Z -e 
I = 	; 	Pe = Ue 	I; 
2z1 Ue = 110 V - 12 V = 98 V 	I = 	= 1,2 A 
93 if = 727 = 81,6G 	= 8252. 
= 98 V 	1,2 A = 117,6 Vi 	120 V/ 
A lapott eredia6ny neLl jó! 
tanu1mE5Dyozd a feladat 
iLdott: 	U = 110 V 
= 20h 
Ue = 12 V 
Qa= 24 Ah 
R e = ? ; Pc = ? ; 
Kp let: 
= U+ -U • a 	e 
Ue 
R • 9." - 
1. = T ; 	Pe = U0 . 






= 110 V 
24 
—12 V = 98 V 
- 1,2 A 
81,665L 
1,2 A 	120 W 
20 h 
98  V 
1,2  A 
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210. a./ . U1 éllandó, 	b./ 	611andó, 
c./ = 	crő irnra , 	 b./ = erővonalaknak 
211. a./ = 'set asonos töltött gömb erőtere 
N 
213. a./ . az 	 csak szemléltetik a mezőt 
= R Liező létezik, nem az erővonala, 
c./= . ilyW'V6 ter forrEisa a villamos tilt 
= n tércrős 	felilleti •öltesmennyisé:— 
t ől 
C,! = iyuv6 :,lezőben a tererősséL EerőleLes 
a vezető testek felszinere 
f./= vezatő tecek belsejében nincsen elekt-
romos nezo 
E 
Egyenpotenciálú  felület 
; 2 ! j o 
i r - - ---\ 








I ~ % 
\, f i ,'  
~ .~ ---  
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A külső tér 
árnyékot 
— 344 —  
240 
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A LAFP+íEIdTiYISÉGi,K  
A 	MENNYISÉG  
NEVE JELE ART ÉZ.EGYSÉGE  
HCSSZUSÁG 1 ra 
I D Ó s 
T WILE  m kg 
;IRA i-cLL;RI:SSLG I . A 
HGF~t.r~i-t,SÉYLET T t K 1 
o
C 
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. .;zirmaztetott menruldrAl 
.!:' 	memvi ség 
neve: 





A mennyiség mérték- 	--] 
egysége: 
Felület : A A= 1 • 1  
9261tesmennyiség: Q Q = I . t A • s = C 
PeSZültSESE: 	 U W U= 	----"- Q had 	
4 	V 
A.mr3 	C 






A2 .a3 	A 
Vezetőképesség: 	G 
....._ 
G  = 	U -- 
I ' 	—5 ' 	. 	s A 	, '" 99 	= 	,) 
, 	m2 V 
 2 A
3 
	= , Pa jlege 	Ellells 
i 
,E.6-,r,.6.kic ti t6nyej i 
AR 
cr../.-- G 	1 	= 	a ző : 	 cC I 1 
H 
R • 	A t C 	Sr-C7, 







1. 	99 t 
kijEL 	J ' 99 	".• 	= 	VI 
s 3 s 
Villamos energia 	: E E = W 
2 g m _ = J 
ij 
, 	.. 
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a./ 
akkor ez kb. 300rn 
1T-3 
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proton 	 Dtoton 
	
4Istas m*t> 	 40.0. to* 
; • , 	 1A`iZIT45 
proton 
, Ir•ktr on 
®* ♦m 
VONZ_,;1S 
A 1UU1.AJDONSAG ELNEVEZ É SE: 
v il lamos toltésük van 
r'Iektfrnr 	burokjetlegü = negativ 
proton -- rnaglellegü = pozitiv 
• 
IT-4 
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it-7 
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IT-27 
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A toltés a vezetó test 4e15zinQn  
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ond6 
roriyO 
Erőtér mogibon ono gomb (vagy pontszerig  
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Két azonoson töltött gömb  erőtere 
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A 5 	• 	Iránya  
IT-42 
A vezetékre mer6leges 
síkok 
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Pozitív feszditsfxgre 
kGocsolt hossz6 vezeték 
1T-43 
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Rendezetlenség Mal _ kula - dipólus 
.• '.éS. ében ;rrrdeges) 
b) Q ) 
E =á 
U 
Külső erötérben rendeződés 
c) 






A rnegosztott tőitesek 
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